Modelo de especificación para inclusión de la población invidente al desarrollo de las TIC en Colombia by Ramírez Espinosa, Yesid David
MODELO DE ESPECIFICACIÓN PARA INCLUSIÓN DE LA POBLACIÓN 
INVIDENTE AL DESARROLLO DE LAS TIC EN COLOMBIA. 
 
 
 
 
 
 
YESID DAVID RAMIREZ ESPINOSA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 
BOGOTÁ FEBRERO 17 2017 
MODELO DE ESPECIFICACIÓN PARA INCLUSIÓN DE LA POBLACIÓN 
INVIDENTE AL DESARROLLO DE LAS TIC EN COLOMBIA. 
 
 
 
YESID DAVID RAMIREZ ESPINOSA 
 
 
PROYECTO DE GRADO PRESENTADO COMO REQUISITO PARA OBTENER EL 
TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE SISTEMAS 
 
 
 
DIRECTOR EDUARDO TRIANA M. 
INGENIERO DE SISTEMAS 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE 
FACULTAD DE INGENIERÍA 
PROGRAMA DE INGENIERÍA DE SISTEMAS 
BOGOTÁ FEBRERO 17 2017
NOTA DE ACEPTACION 
____________________________ 
____________________________ 
____________________________ 
____________________________ 
 
____________________________________ 
ING. MAURICIO ALONSO MONCADA 
Director Programa 
__________________________________ 
PRESIDENTE JURADO 
ING. EDUARDO TRIANA M. 
________________________________ 
ING. FABIAN BLANCO G 
JURADO CALIFICADOR 
 
________________________________ 
ING. FREDYS SIMANCA H  
    JURADO CALIFICADOR 
 
 
 
 
 
 
BOGOTA, FEBRERO 17 DE 2017 
DEDICATORIA 
Mi trabajo de grado se lo dedico principalmente a Dios por la salud, conocimiento, fortaleza 
y sabiduría, a mis padres y hermanos, por brindarme su gran apoyo emocional por sus consejos 
de iniciar y culminar este maravilloso compromiso profesional.  
También dedico este trabajo a mi hermosa Mujer Yuly Caterin González quien siempre está 
presente en todos mis proyectos, inspirándome y apoyándome cuando los problemas parecen no 
tener solución, alegrando cada instante de mi vida. 
A mis amigos que siempre me dieron una voz de aliento cuando me encontraba en 
dificultades para todos ellos es mi cariño y mi agradecimiento por estar siempre allí 
incondicionalmente sirviéndome como guía y como luz en el camino gracias y mil gracias.  
 
 
 
Yesid David Ramírez Espinosa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AGRADECIMIENTOS 
Principalmente quiero agradecer y enaltecer a Dios por guiarme en cada momento de mi vida, 
y dar la fortaleza de iniciar un reto profesional y poder mejorar cada día más. Este largo camino 
es una ganancia de experiencia en poder compartir sabidurías con mis compañeros de la 
Ingeniera de Sistemas. 
 
También es importante el reconocimiento de agradecimiento al Ingeniero y amigo Eduardo 
Triana de la Universidad Libre quien me escucho mis dificultades y brindó su apoyo en dar la 
oportunidad de realizar mi trabajo de grado. 
 
A todos aquellos que me conocen y en algún momento me brindaron su apoyo su 
conocimiento una sonrisa, un abrazo, una voz de aliento, a todos Gracias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TABLA DE CONTENIDO 
        PAGINA 
 
Introducción .................................................................................................................................. 1 
1. Marco Referencial de Desarrollo ...................................................................................... 2 
1.1. Identificación del proyecto .................................................................................... 2 
1.2. Interpretación y Formulación Sistémica del Problema ......................................... 2 
1.2.1. Descripción del Problema ................................................................................. 2 
1.2.2. Formulación del Problema................................................................................ 3 
1.3. Presentación de Objetivos ..................................................................................... 4 
1.3.1. Objetivo General............................................................................................... 4 
1.3.2. Objetivos Específicos ....................................................................................... 4 
1.4. Justificación ........................................................................................................... 4 
1.5. Alcance .................................................................................................................. 5 
1.6. Marco Descriptivo Investigativo ........................................................................... 6 
1.6.1. Tipo de Investigación ....................................................................................... 6 
1.6.2. Metodología Operacional de desarrollo ........................................................... 6 
1.6.3. Cronograma de Desarrollo ............................................................................... 8 
1.7. Referentes de Validación ...................................................................................... 9 
1.8. Referenciación Y Formalización Descriptiva ................................................... 11 
1.8.1 Marco Legal .................................................................................................. 11 
1.8.2 Marco Teórico .............................................................................................. 12 
1.8.3 Marco Conceptual......................................................................................... 14 
1.8.4 Marco Tecnológico ....................................................................................... 19 
2. Escenario Teórico: Sustentación Funcional .................................................................. 20 
2.1 Principios de la Teoría de Modelos ................................................................... 20 
2.2 Base Tecnológica .............................................................................................. 23 
2.2.1 Ponderadores de Base Tecnológica .............................................................. 23 
2.2.2.1  Base de Implementación........................................................................ 24 
2.2.2.2  Base de Usabilidad ................................................................................ 26 
2.2.2.3  Base de Disposición Funcional ............................................................. 27 
2.2.2 Factores de Referenciación de Entorno ............................................................. 31 
2.3 Sustento Formal de la Investigación de Operaciones ........................................ 33 
2.4 Elementos de Valoración Analítica ................................................................... 35 
3 Construcción de la Solución ......................................................................................... 41 
3.1 Cibernética y Modelo de Sistema Viable .......................................................... 41 
3.1.1 Punto de Ventaja.................................................................................... 44 
3.1.2 Curvas de Indiferencia  .......................................................................... 46 
3.1.3 Nivel de Racionalidad ........................................................................... 49 
3.1.4 Factores de Integración.......................................................................... 51 
3.1.4.1  Perdida de Oportunidad ......................................................................... 51 
3.1.4.2  Utilidad y Confiabilidad ........................................................................ 54 
3.1.5 Esquema de Protección ..................................................................................... 56 
3.2 Esquema Operacional de Acción ...................................................................... 57 
3.2.1 Instrumento de Acopio .......................................................................... 62 
3.2.2 Soporte Logístico Decisional ................................................................ 63 
3.2.2.1  Decisiones en Condiciones de Riesgo ................................................... 63 
3.2.2.2  Decisiones en Condiciones de Incertidumbre ....................................... 64 
3.2.2.3  Optimización Compleja ......................................................................... 65 
3.2.3 Base Tecnológico Teleinformática .................................................................... 65 
3.3 Esquematización Estructural del Modelo .......................................................... 67 
3.3.1 Grado de Dificultad ............................................................................... 68 
3.3.2 Funcionalidad Sistémica del Modelo .................................................... 69 
3.3.3 Teleologia Integral................................................................................. 70 
3.3.4 Unidad Rectora del Modelo ................................................................... 71 
3.3.5 Esquematización Operacional del Modelo ............................................ 72 
4. Conclusiones ................................................................................................................. 74 
5. Recomendaciones .......................................................................................................... 75 
6. Referencias Bibliográficas ............................................................................................ 76 
 
 
LISTADO DE FIGURAS 
PAGINA 
Figura 1: Mapeo funcional curva de Lorenz e indicador GINI.  ........................................................ 3
Figura 2: Cronograma Proyecto .......................................................................................................... 9 
Figura 3: Integración de Soporte disciplinar ..................................................................................... 12 
Figura 4: Valoración Significancia del entregable............................................................................ 14 
Figura 5: Estructura Operacional Plan Vive Digital ......................................................................... 15 
Figura 6: Interrelación Asociativa Conceptual ................................................................................. 21 
Figura 7: Tipología Grados Dificultad .............................................................................................. 22 
Figura 8: Niveles Funcionales de Redes de Acceso ......................................................................... 25 
Figura 9: Elementos de la base de Usabilidad .................................................................................. 26 
Figura 10: Configuración Lógica sitio Web ..................................................................................... 28 
Figura 11: Componentes Servicio Web ............................................................................................ 28 
Figura 12: Estructura Funcional Navegador Web ............................................................................ 29 
Figura 13: Componentes Cloud Computing ..................................................................................... 30 
Figura 14: Acción Operacional del Ecosistema. ............................................................................... 32 
Figura 15: Logística Relaciones de Gestión ..................................................................................... 32 
Figura 16: Análisis de Máximos y Mínimos..................................................................................... 35 
Figura 17: Crecimiento Índice de Vinculación Lineal ...................................................................... 37 
Figura 18: Significancia de referentes analíticos .............................................................................. 39 
Figura 19 Principios Sistémicos de Efectividad ............................................................................... 42 
Figura 20 Esquema cibernética del modelo ...................................................................................... 43 
Figura 21: Espaciado Operacional del Modelo ................................................................................. 44 
Figura 22: Ejemplo de Curva de Indiferencia ................................................................................... 47 
Figura 23: Tipificación de la Racionalidad ....................................................................................... 51 
Figura 24: Manejo de perdida de Oportunidad ................................................................................. 53 
Figura 25: Esquema de Comportamiento narrativo .......................................................................... 55 
Figura 26: Tipología de Utilidad....................................................................................................... 56 
Figura 27: Catalogación Zona Especial ............................................................................................ 57 
Figura 28: Segmentación Zona Norte ............................................................................................... 58 
Figura 29: Grupo Zonal Occidental .................................................................................................. 59 
Figura 30: Espaciado Geográfico Central ......................................................................................... 60 
Figura 31: Distribución Región Oriental .......................................................................................... 61 
Figura 32: Pentágono de Irración del Modelo. ................................................................................. 61 
Figura 33: Ejemplificación de Loterías............................................................................................. 64 
Figura 34: Componentes Sistémicos de Valoración ......................................................................... 68 
Figura 35: Segmentación Lógica del Objetivo ................................................................................. 70 
Figura 36: Organigrama ODT ........................................................................................................... 72 
Figura 37: Esquema Estructural Modelo de Especificación ............................................................. 73 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LISTADO DE TABLAS 
PAGINA 
Tabla 1: Asignación de Tiempos Programados .................................................................................. 9 
Tabla 2: Componente Plan Vive Digital ........................................................................................... 16 
Tabla 3: Índice de vinculación sector productivo ............................................................................. 36 
Tabla 4: Utilización Método Simplex ............................................................................................... 45 
Tabla 5: Valoradores Curva de Indiferencia ..................................................................................... 47 
Tabla 6: Valores Generados por mapeo ............................................................................................ 52 
Tabla 7: A) Caso 1: Datos ................................................................................................................. 54 
Tabla 8: B) Caso 1: Datos ................................................................................................................. 54 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GLOSARIO 
Amaurosis Congénita: Enfermedad degenerativa que ocasiona perdida severa de la visión que 
aparecen en el nacimiento o en los primeros meses de vida. 
Aniridia: Enfermedad congénita y hereditaria cuya manifestación es la falta total o parcial del 
iris del ojo, afecta con el desarrollo del ojo. 
Cataratas: Enfermedad que afecta el ojo en la perdida de transparencia el cristalino del lente 
natural que provoca trastornos visuales que pueden ir hasta la ceguera. 
Cibernética: Disciplina que regula operacional y funcionalmente la estructura y significancia 
de un sistema de control, validando las funciones de usabilidad, trazabilidad, adaptabilidad, 
comunicabilidad y efectividad señaladas por su función de transferencia. 
Curva de Lorenz: Representación gráfica que permite relacionar el porcentaje acumulado de 
la población, al identificar la concentración del ingreso de una región en un periodo determinado. 
Discapacidad: Fenómeno complejo que refleja una interacción entre las características del 
organismo humano y las características de la sociedad en la que vive.  
Estimador: Valor que se puede calcular de los datos muéstrales y que proporcionan información 
sobre el valor del parámetro. 
Exoftalmo: Enfermedad ocular que presenta un tumor en la órbita del ojo a medida que va 
creciendo lo va empujando hacia fuera. 
Función de Entrada: Datos iniciales que proporciona mediante una estructura lógica en un 
formato que realiza el cálculo respectivo. 
Función de Salida: Resultado obtenido al desplegar datos de entrada al cumplir condiciones 
como lo especifica el tipo de formato. 
Función de Transferencia: Modelo matemático de los sistemas en relación entre la salida y la 
entrada de un sistema. 
Función Objetivo: Ecuación dada por las limitaciones o restricciones determinadas y con 
variables que necesitan ser minimizadas o maximizadas, usando técnicas de programación lineal 
o no lineal. 
Glaucoma: Enfermedad ocular que se caracteriza por la pérdida de visión como consecuencia 
de un daño en el nervio óptico secundario, provocada generalmente, por un aumento de la 
presión intraocular (PIO). 
Indicador de GINI: Medida de la desigualdad de los ingresos dentro de un país representado 
mediante un diagrama. 
Indicador: Procedimiento de medición o comparación entre dos variables en los resultados 
obtenidos cuantitativo, en la ejecución de un proyecto. 
Integridad: Capacidad de actuar en consonancia con lo que se dice o se considera importante, 
conforme a las normas éticas y sociales.   
Invidencia Adquirida: Terminología al referirse infecciones o tumores del sistema nervioso 
óptico en el globo ocular. 
Invidencia Congénita: Termino que indica las alteraciones patológicas en las estructuras 
fundamentales del ojo provocando la ceguera. 
Invidencia: Termino que describe a personas que está privada de la visión.  
Modelo: Entidad lógica que mediante la representación de la realidad objetiva, permite estudiar 
el comportamiento de un sistema al valorar la integridad y estabilidad de las variables y 
funciones de proceso. 
Opacidad Anoftalmia: Ausencia de Globos oculares 
Proceso: Procesamiento o conjunto de operaciones mediante fases sucesivas de un fenómeno o 
hecho complejo  
Retinopatía Diabética: Enfermedad progresiva de los ojos, por el deterioro de los vasos 
sanguíneos que irrigan en la retina provocando fuga de fluido o sangre hasta llegar la ceguera.   
Síndrome Bardet-Biedl: Enfermedad genética que afecta múltiplos sistemas orgánicos del 
cuerpo, especialmente ocurre en el tejido de la retina padeciendo un color pálido perdiendo 
visibilidad. 
TIC: (Tecnología de la Información y la comunicación) gestiona la información en el desarrollo 
de soluciones para almacenar y poder recuperarla después de enviar y recibir de un sitio a otro. 
Toma de Decisiones: Procedimiento mediante el cual se realiza una elección entre opciones o 
formas para resolver diferentes situaciones de la vida. (utilizando metodologías cuantitativas 
que brinda la administración) 
Usabilidad: Facilidad en el uso de programas informáticos, descargan rápidamente la 
información y presentan funciones y menús sencillos. 
Uveítis: Inflamación de la úvea, aporta la mayor parte del suministro sanguíneo a la retina, está 
pigmentada, consta de tres estructuras: el iris, el cuerpo ciliar y la coroides. 
  
RESUMEN 
La minimización del problema que genera la exclusión social de la población discapacitada 
en Colombia y la reducción del índice de GINI, como factor cuantificador de la desigualdad, 
motivaron al programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre a proyectar un 
esquema de solución elaborando para ello, el correspondiente modelo de especificación para la 
inclusión poblacional. 
El procedimiento analítico de carácter sistémico, se estructuro a partir de la consideración 
estadística que registra los índices de presencialidad asociados con la población invidente 
sordomuda y/o parapléjica, Según orientaciones del ministerio de Salud y protección social, que 
traslucen políticas y estrategias formuladas por la organización mundial de la salud, que se 
integraron a la fundamentación formal de la teoría de modelos y la cibernética organizacional. 
El nivel de estructuración del modelo, se define con el sustento del Plan Vive Digital, que 
como bandera del Gobierno del Doctor Juan Manuel Santos C, proyecta la reducción de la 
pobreza, al aprovechar los desarrollos de las tecnologías de la información (TIC), con la sólida 
plataforma de servicios, cuya usabilidad se soporta en la masificación de internet y en la plena 
conectividad con fibra óptica en todo el territorio nacional. 
El modelo, cuyo marco descriptivo y relación funcional se presenta en este trabajo, valida las 
funciones de acopio, transformación y análisis decisional, y determinada el escenario formal que 
categoriza procedimental la inclusión de la población discapacitada; el modelo construido, 
consolida la función de proyección social del programa de ingeniería de sistemas, de esta 
Universidad. 
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ABSTRACT 
The minimization of the problem that generates the social exclusion of the disabled 
population in Colombia and the reduction of the GINI index, as a quantifying factor of the 
inequality, motivated to the System Engineering program of the Free University to project a 
solution scheme elaborating for it , The corresponding specification model for population 
inclusion. 
The systemic analytical procedure was structured based on the statistical consideration that 
records the presence indexes associated with the blind and / or paraplegic blind population. 
According to the guidelines of the Ministry of Health and Social Protection, which outline 
policies and strategies formulated by the Ministry of Health. Organization of health, which were 
integrated into the formal foundations of model theory and organizational cybernetics. 
The level of structure of the model is defined with the support of the Vive Digital Plan, which 
as a flag of the Government of Doctor Juan Manuel Santos C, projects the reduction of poverty, 
taking advantage of developments in information technologies (ICT) With the solid platform of 
services, whose usability is supported in the massification of the internet and in the full 
connectivity with optical fiber throughout the national territory. 
The model, whose descriptive framework and functional relationship is presented in this 
paper, validates the functions of gathering, transforming and decisional analysis, and 
determining the formal scenario that categorizes procedural the inclusion of the disabled 
population; the built model, consolidates the social projection function of the systems 
engineering program of this University. 
 
KEYWORDS: Complexity; Model; Prospective; TIC; Transfer 
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INTRODUCCIÓN 
El modo de desarrollo y sus complejas relaciones, en el contexto nacional, hacen de 
Colombia, un país con altos índices de desigualdad en su población, diferenciando por su 
carácter especial, las poblaciones que evidencian alguna discapacidad, a saber: Invidente, 
Parapléjica y Sordomuda, quienes evidencian en el entorno de la Curva de Lorenz y el indicador 
de GINI, un creciente valor, que en el marco del plan definido por el estado: “Prosperidad para 
Todos”, reclama la presencia,  activa de la Universidad, para construir soluciones dinámicas e 
integrales, que aprovechando el desarrollo de las tecnologías de la información y las 
comunicaciones, permitan vincular al sector productivo, como agente participativa a la 
población discapacitada. 
La llamada economía Naranja o del conocimiento, formula referentes, para sustentar un modo 
de producción con sustento pleno en el valor agregado de la tecnología teleinformática, 
característica que se explota en este trabajo, para construir el modelo de especificación que 
validará operacionalmente el observatorio de desarrollo tecnológico (ODT), que conformará el 
programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre para vincularse mediante su función 
de proyección social al pleno desarrollo de la población discapacitada. 
La estructura descriptiva de este proyecto, diferencia el contexto asociado con el marco 
operacional de desarrollo, se sustenta el escenario que sustenta la fundamentación teórica 
requerida, para finalizar con el correspondiente desarrollo operacional del modelo de 
especificación que se prospecto. 
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1. MARCO REFERENCIAL DE DESARROLLO 
Contiene este Capítulo, el referente sistémico cuyo carácter descriptivo, proporciona al lector 
la correspondiente contextualización que permite confrontar su desarrollo, mediante la 
categorización de sus núcleos de acción, a saber: ¿Que pretende este trabajo?, ¿Cómo se 
Desarrollara?, ¿Cuál es su sustento investigativo? Y ¿Con que instrumentos o herramientas se 
implementará?, Núcleos que se presentan a Continuación:  
 
1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Modelo De Especificación Para Inclusión De La Población Invidente Al Desarrollo De Las 
Tic En Colombia. 
1.2. INTERPRETACIÓN Y FORMULACIÓN SISTEMICA DEL PROBLEMA 
 
1.2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
El plan vive digital, que estructuro como plataforma de desarrollo la apropiación de las 
tecnologías de la información y las comunicaciones, permitió la consideración y categorización 
de la cadena de valor generada por la población discapacitada como agente modificador del TIC, 
al interior de la concesión del estado moderno basado en la economía de la información.  
Colombia, carece de estrategias solidas que prospecten la disminución del indicador de GINI 
como controlador del índice de inclusión social, al validar formalmente su presencia en las 
esferas de la economía, y la sociedad y pensamiento;  específicamente la población invidente en 
Colombia, se encuentra delegada y marginada de los beneficios que incorporan el desarrollo 
tecnológico, a lo sumo de manera restringida parte de esta población se beneficia con el 
desarrollo de la TIC participando en los escenarios de aprendizaje, de la recreación y el 
esparcimiento. 
El indicador de GINI1, permite interpretar y dimensionar la llamada línea de igualdad perfecta 
al trabajar la variabilidad de la curva de Lorenz2, como descriptora de los factores de 
                                                 
1 Medida de la desigualdad que cataloga los ingresos de un país, cualificando entre 0 y 1 su equivalente como   
referente exclusión social.  
www.cepal.org/deype/mecovi/docs/taller6/20.pdf 
2 Representación grafica que plasma la distribución relativa de una variable en un dominio determinado. 
www.icesi.edu.com/cienfi/imagin/storge/pdf/glosario/curva-lorenz.pdf 
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acumulación y distribución de ingreso, tal como se muestra en la Figura 1 y cuyo 
comportamiento se sustenta matemáticamente con las ecuaciones respectivas.  
 
 
Figura 1: Mapeo funcional curva de Lorenz e indicador GINI. 
Fuente: http://www.bing.com/images/search?q 
 
 Descriptor Operacional de Comportamiento. 
 
 Índice de relación comportamiento renta acumulada.  
 
 
 
1.2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Puede transformarse la cadena de valor generada por la minimización del índice exclusión 
social en la población invidente colombiana, mediante la configuración de plataformas 
operacionales sustentadas por las TIC en la visión de un país moderno? 
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1.3. PRESENTACIÓN DE OBJETIVOS 
 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
Construcción del modelo de especificación funcional que evaluará y dimensionara el índice 
de participación e incorporación de la población invidente en Colombia, estructurando mediante 
la apropiación de los factores de acción del desarrollo TIC frente a los condicionamientos 
generados por la curva de Lorenz y el indicador de GINI, los reguladores y proyectores 
tecnológicos que garantizaran su inclusión social en el desarrollo productivo. 
 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICO 
 
 Evaluar la integridad operacional del Plan Vive Digital como regulador de la 
inclusión social, considerando los objetivos trazados que definen el liderazgo en el 
desarrollo de APPS Sociales dirigidas a los más pobres, para caracterizar la eficiencia y 
transparencia en el uso de las tecnologías dentro del Ecosistema Digital que se propone. 
 
 Dimensionar el factor de impacto de las TIC en el desarrollo de la población 
discapacitada invidente, frente a la cadena de valor, que condiciona su integración social 
dentro de un país moderno. 
 
 Identificar el escenario de acción sistémica que pondera las características de un nuevo 
modelo de desarrollo impulsado por la economía de la información. 
 
1.4. JUSTIFICACIÓN 
El logro formal del objetivo general trazado, por el proyecto de investigación adelantado en 
la actualidad por el programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad libre, debe contar con 
el correspondiente sustento funcional y descriptivo que especificando los factores de control y 
coherencia  interpretativa, permita validar la usabilidad, adaptabilidad e integridad logística de 
la cadena de valor asociada con la apropiación de la tecnología en el escenario social y 
productivo de la población discapacitada colombiana; de esta manera se consolidara la función 
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de proyección  social del programa  y se ratificara el compromiso institucional de la Universidad 
Libre, como agente de cambio y fuente generadora de valor agregado; validando dentro del 
Ecosistema Digital, la penetración de impacto de Internet en la generación de empleo, la 
construcción de aplicaciones sociales para encontrar en las TIC, los factores de superación de la 
pobreza de la población invidente en Colombia focalizados en el emprendimiento y las 
estrategias del gobierno en línea.  
 
1.5. ALCANCE 
El entregable de este proyecto, generará y validará la función de integración que define el 
Ecosistema Digital, para formalizar el alcance y  trayectoria de la masificación de Internet para 
superar la pobreza en nuestro país evidenciada por la población discapacitada, utilizando como 
herramientas vitales con las que se permitirá a los invidentes, poseer accesos, explotar la 
conectividad y apropiarse de contenidos y servicios con los cuales se proyecta hacer que el 
indicador de GINI, tienda a Cero (0); La base formal que interpreta que el potencial tecnológico 
requerido para desplazar el Indicador de GINI sobre la curva de Lorenz,3 permitirá integrar y 
relacionar los niveles de oferta, las características de infraestructura, el conjunto de servicios, 
las aplicaciones sociales y gubernamentales que orientan el teletrabajo y la ciudadanía digital 
como base para la superación de la discapacidad, toda vez que gracias al Plan Vive Digital, 
Colombia, se proyecta en el 2018, como un estado competitivo producto de la apropiación total 
del desarrollo tecnológico concebido por MinTic, MinHacienda y el Gobierno Nacional para 
desarrollar los ejes operacionales del Ecosistema Digital. [Cisco 2012]. 
 
El programa de Ingeniería de Sistemas con este trabajo de investigación, pretende cuantificar 
operacionalmente la línea hipotética de equidad absoluta por la apropiación de los desarrollos 
de las TIC en todo los extractos de la población discapacitada, debiéndose tener presente la 
significancia existente entre el índice de GINI y el mapeo selectivo en la curva de Lorenz, el 
índice de GINI igual a cero (0) define la equidad perfecta mientras el Uno (1) representa la total 
inequidad; según el Banco Mundial, los estados que quieren minimizar la pobreza deben por 
                                                 
3 Forma Gráfica que relaciona los porcentajes de población con los porcentajes de recta para catalogar la medida de 
la perfecta igualdad o de su tendencia a exclusión. 
Economy.blogs.ie.edu/archives/2007/02/que_es_la_curva_.php 
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obligación explotar los desarrollos de la base tecnológica trabajada en las tecnologías de la 
información y la comunicación, hecho que permitirá el programa construir una solución, que 
explotando las estrategias proyectadas a nivel gubernamental, puedan ser acopiadas y utilizadas 
por la comunidad en donde el programa se circunscribe. 
 
1.6. MARCO DESCRIPTIVO INVESTIGATIVO 
Comprende este escenario, el tratamiento descriptivo y funcional que señala las 
características asociadas con el tipo de investigación, la metodología operacional de desarrollo 
y los resultados esperados, señalando de manera cuantitativa, integral y sistémica el conjunto 
procedimental que define los componentes que referencia el modelo a construir. 
 
La Construcción del Modelo de Especificación Para la Inclusión de la Población Invidente al 
Desarrollo de las TIC en Colombia, se referencia epistemológicamente mediante la 
interpretación sistémica del contexto donde se cataloga el estudio, para desarrollar y construir 
las correspondientes estructuras lógicas, facilitando así su interpretación crítica y organización 
de carácter secuencial e integral; quiere decir que la orientación, correlación y operación del 
correspondiente soporte investigativo, será el resultado de la ubicación focal de la base teórica 
que permite consultar, indagar asociar y proyectar los enunciados de análisis materializados 
sobre la carta técnica definida como soporte de acción metodológica, según se enuncia o presenta 
al trabajar el tipo de investigación. 
 
1.6.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
Por la naturaleza estructural del proyecto y su función de relación sistémica, el mapa 
referencial investigativo, se define al interior de la investigación tecnológica aplicada.  
 
1.6.2. METODOLOGÍA OPERACIONAL DE DESARROLLO 
Considerando la integridad que debe caracterizar a la solución a construir, dada sus 
características funcionales, se precisa ubicar su desarrollo dentro la operación pertinente a los 
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constructos de base tecnológica, que operan sobre el ciclo de vida y permiten identificar 
entregables progresivos al finalizar cada una de las siguientes fases: 
 
 Fase 0: Contextualización Sistémica. 
Determina el esquema de interpretación y 
dimensionamiento sistémico del problema permitiendo, responder a los siguientes interrogantes: 
 
o ¿Qué se quiere construir? 
o ¿Cómo debe hacerse? 
o ¿Con que tecnología contara? 
o ¿Qué métricas de calidad ponderara su usabilidad? 
o ¿La liberación y la socialización se proyectará para ser apropiada por un núcleo 
poblacional de referencia? 
 
 Fase 1: Catalogación de requerimientos. 
Mediante la aplicación de la ingeniería de 
requerimientos, se procederá a estructurar el correspondiente esquema lógico de interpretación 
funcional, acopiándose la información, e identificándose los parámetros de concurrencia, para 
analizar los procesos operacionales y de esta manera determinar su significancia y aportes a la 
modularidad e integridad con las que se debe enfrentar el proceso de diseño, construcción e 
implementación del modelo que se ha presupuestado. 
 
Comprende esta Fase la realización de las siguientes actividades: 
 
o Definición de las estrategias de acoplo  
o Establecimiento de factores de control que se utilizaran para la clasificación y análisis 
de la información en el escenario Ingeniería. 
o Estructuración relacional del esquema base del prototipo  
o Formulación del prototipo. 
 
 
8 
 
 Fase 2: Diseño y Construcción. 
Luego de valorarse sistémicamente la usabilidad del 
prototipo definido se procederá a realizar estas tareas: 
o Catalogación de especificaciones que determinaran la funcionalidad del prototipo 
o Segmentación Modular  
o Ponderación de atributos lógicos para validar la calidad de cada módulo o componente 
o Prueba de sistematización, coherencia, adaptabilidad y funcionabilidad  
o Ponderación integral de la efectividad, satisfacción, eficacia, eficiencia, continuidad, 
fiabilidad, calidad 
 
 Fase 3: Liberación y Socialización. 
Una vez realizada las pruebas de sistematicidad, 
coherencia, adaptabilidad y funcionalidad del modelo construido, se valorará el soporte de 
documentación y se referenciaran las etapas y actividades inherentes a su socialización y 
entrega.  
 
1.6.3. CRONOGRAMA DE DESARROLLO 
En la Figura 2, se pueden visualizar las actividades mencionadas al interior de cada fase de la 
metodología explicada, el cronograma construido, se enmarca en estos referentes:  
 
 Herramienta de Desarrollo: 
o Microsoft Project 
 
 Calendario de Ejecución: 
o Fecha de Inicio:    D         M       AÑO 
  
 
o Fecha de Culminación:   
                                                                                             D         M       AÑO 
 
 
07 06 2016 
28 02 2017 
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 Unidad de Programación: 
o La Semana  
 Programación de Actividades: 
Los Tiempos de Duración Estimada junto con las 
holguras requeridas para desarrollar las actividades definidas se muestran en la tabla1. 
 
Tabla 1: Asignación de Tiempos Programados. 
Actividad Tiempo Estimado Tiempo de 
Holgura 
Contextualización 3 2 
Catalogación 3 2 
Diseño y Construcción 7 3 
Liberación y Entrega 2 1 
Duración Proyecto 15 8 
TOTAL 23 
Fuente: Construcción Propia. 
 
 
Figura 2: Cronograma Proyecto. 
Fuente: Aporte realizador 
 
1.7 REFERENTES DE VALIDACIÓN 
Considerando el proyecto de investigación que enmarcan formalmente este trabajo, posee 
unas actividades estructuradas dentro del correspondiente cronograma de actividades que en su 
momento definió el Ingeniero Fabián Blanco Garrido con responsable y líder del mismo, se 
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procederá a realizar la correspondiente trazabilidad para contemplar y comprobar la integridad 
del modelo construido, verificar su usabilidad y facilibilidad de conversión y adaptación  dentro 
de los esquemas y estrategias que contemplan el Plan Vive Digital, pretendiendo comprobar si 
con esta solución se minimiza totalmente el índice de exclusión social mediante el empleo de 
las TIC al interior de la población invidente, satisfaciendo así la normatividad señalada por los 
ministerios de Hacienda, Salud y Protección Social y tecnología de la Información para encarar 
la rehabilitación de la población invidente colombiana; Se establece como estrategia de 
validación las que a continuación se señalan: 
 Tendencia de Modelo para interpretar en la inclusión laboral a partir del uso de las TIC en 
personas con discapacidad invidentes. 
 
 Escala proyectiva de proyecto para estimación de los índices concurrentes que señalan las 
tendencias de salud y la educación. 
 
 Configuración sistémica e interpretativa de las estrategias del Plan Vive Digital al operar el 
modelo propuesto sobre los ejes de operación citados a continuación: Aplicaciones, 
Infraestructuras, Servicios y Usuarios. 
El modelo que se construirá y liberará como entregable del proyecto, evidenciará y traslucirá su 
eficiencia, calidad y fiabilidad en el conjunto siguiente de criterios [Preesman 2008, Pág. 86]: 
 
 Contenido Estructural: 
Referencia su exactitud, objetividad y alcance. 
 
 Métodos Operacionales: 
Translucen su organización, su adaptabilidad, accesibilidad, 
entendibilidad, facilidad de uso y tolerancia a error. 
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 Presentación Funcional: 
Valida su coherencia bimodal, atributos de comunicación y 
comunicabilidad para señalar su función de coherencia y representación de la información que 
ingresa, se procesa y transforma para facilitar una óptima toma de decisiones [Raiffa 1988, Pág. 
138]. 
 
1.8 REFERENCIACION Y FORMALIZACION DESCRIPTIVA. 
En este apartado, se presentan los contenidos de referenciación directa, con los que se 
construyen la base teórica, se catalogan los conceptos a utilizar y se plantea el núcleo tecnológico 
que sustentara la construcción del entregable proyectado, iniciándose previamente con la 
descripción y estructuración del marco legal, como constructor y asignado de los derechos de 
autoría y propiedad. 
1.8.1 MARCO LEGAL. 
 
Este proyecto, considera como formalismos de acción legal, lo referente al marco que 
contempla los derechos de autor y la propiedad intelectual, formulados por el magistrado Alfredo 
Vega Jaramillo, quien en el año 2010, publico el texto titulado: “MANUAL DE DERECHO DE 
AUTOR”4, bajo el auspicio de la Dirección Nacional De Derecho De Autor De La Unidad 
Administrativa Especial  Ministerio Del Interior Y De Justicia; en este compendio se considera 
lo pertinente a :Propiedad intelectual, Derecho de autor y propiedad industrial, Derecho de autor 
y derechos conexos, derechos morales, derechos patrimoniales: reproducción, comunicación 
pública, transformación, distribución y seguimiento; así mismo alude lo pertinente al contrato 
de edición y al contrato de licencias de software, definiendo también lo pertinente a los derechos 
conexos, los derechos morales y patrimoniales y estableciendo la naturaleza jurídica de cobertura 
institucional para contrarrestar la piratería y el plagio, especificándose el registro del derecho de 
autor junto con el objeto de este registro. 
 
 
                                                 
4  Alfredo Vega Jaramillo. Manual de Derecho de Autor. Dirección Nacional de Derecho de Autor. Ministerio de 
Interior y Justicia. Bogotá Colombia 2010. 
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1.8.2 MARCO TEÓRICO  
Construir entregable que proyecta este trabajo, para su contextualización y aplicación como 
producto de utilidad para la población discapacitada en Colombia, demanda la asociación e 
integración de los principios y conceptos de las disciplinas señaladas en la Figura 3. 
Disciplinas
Concurrentes
Disciplinas
Complementarias
Categorías
Instrumentales
Cibernetica
Modelación
Telematica
Probabilidad y 
Estadistica
Administración
Economia
Anatomía y 
Fisiología
Confiabilidad
Funcionalidad
Efectividad
Calidad
Entregable
E
C
O
S
I
S
T
E
M
A
D
I
G
I
T
A
L
 
Figura 3: Integración de Soporte disciplinar 
Fuente: Construcción Propia. 
 
De manera correspondiente, el nivel de interacción se refleja en la interpretación y relación 
de los siguientes elementos de análisis: a) Relación semántica operacional, b) Soporte y manejo 
matemático y c) Cuantificación sistémica, que comprende los factores de análisis siguientes: a) 
¿Qué es?, b) ¿Para qué se utiliza?, c) ¿Cómo se integra?, y d) ¿Qué valor de verdad posee? 
 
La interpretación integral de la base elemental de la figura anterior, permite entonces a 
criterio del realizador del proyecto, presentar la definición de cada una de ellas, hecho de que se 
presenta a continuación: 
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 Administración: Disciplina de las ciencias económicas orientada a la gestión, planeación 
dirección y control del talento humano y de los recursos existentes de una organización. 
 Anatomía: Disciplina dedicada al estudio de las estructuras macroscópicas del cuerpo 
humano, categorizando su significancia especifica dentro de osteología, miología, artrología y 
angiología [Moore K And Dalley T. 2008 Pág.115]. 
 Cibernética: Disciplina orientada a la especificación de estudio sistémico de estructuras 
valoradas con regulación automática y comunicación sobre el control y la retroalimentación 
[Ashby 1997 Pág. 42]. 
 Economía: Ciencia Social que estudia la fenomenología y comportamiento operacional de 
las relaciones de producción y distribución e intercambio de los bienes y servicios definidos en 
un entorno social y productivo. 
 Estadística: Disciplina de las matemáticas que describe visualiza y genera modelos 
interpretativos para controlar y definir los procedimientos asociados con las pruebas pronósticos 
y funciones y análisis propios de un conjunto de datos [Meyer 1998 Pág. 45]. 
 Fisiología: Ciencia que estudia las funciones de los seres vivos a nivel vegetal y animal con 
el fin de validar su comportamiento estructural. [Moore K And Dalley T. 2008 Pág.328]. 
 Juego Gerencial: Entidad lógica que permite estudiar el comportamiento de un problema 
decisional con el fin de asegurar la óptima capacidad funcional e integrativa en un entorno 
holístico.  
 Modelación: Proceso que determina la integración relacional entre las variables de entrada, 
su comportamiento estructural y determinante de salida sobre una representación escarizada de 
la realidad [Prawda 1978 Pág. 457]. 
 Telemática: Disciplina que estudia los servicios y aplicaciones que se aplican en un sistema 
informático que implementa el intercambio transaccional de valores informáticos. 
 Teoría de Decisiones: Área de operación y decisiones que permite dimensionar en 
condiciones determinísticas, de riesgos e incertidumbre el comportamiento racional o tendencia 
de una unidad o función que categorizan un problema dentro de una organización [Raiffa 1988 
Pág. 06].  
 Teoría de Probabilidades: Parte de las matemáticas que se ocupa del estudio de los 
fenómenos estocásticos que se encuentran asociados con una distribución que rige su 
comportamiento [Obregon 1999 Pág. 05]. 
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El manejo, dimensionamiento e instrumentación del producto resultante, se puede valorar y 
dimensionar a lo observar la significancia generada por la Figura 4, esta figura proporciona el 
aspecto operativo del modelo, señala las funciones o atributos de control y generaliza los núcleos 
de integración sistémica del modelo que habrá de socializar el programa de ingeniería de 
sistemas con el ministerio de salud y protección social y con el ministerio de las tecnologías y 
de la información y las telecomunicaciones. [Piscitelly 2012 Pág. 42]. 
MODELO
Plan Vive Digital
Indicadores de 
Discapacidad
TIC
TIPOLOGIA 
FUNCIONAL
Simbolico
Analógico
Iconico
CONTENIDO DE ESTRUCTURACIÓN 
MATEMATICA
Función de Significancia
Variables Participativas y 
Restricciones
Métodos y Algoritmos 
Tratamiento Operacional de Función 
Objetivo
Mapeo Estadístico de Índices de 
Discapacidad
Índice de Proyección de Utilidad
Valoradores de 
Instrumentación
ECOSISTEMA DITITAL
POBLACIÓN DISCPACITADA 
A NIVEL NACIONAL
CONTROL DE EFICIENCIA
Y VALOR DE USABILIDAD
CALIDAD
Eficacia
Eficiencia
Usabilidad
Adptabilidad
Efectividad
 
Figura 4: Valoración Significancia del entregable 
Fuente: Construcción Propia. 
 
1.8.3  MARCO CONCEPTUAL 
La valoración interpretativa del modelo que pretende este proyecto construir, será el resultado 
del manejo sistémico con la correspondiente apropiación de los conceptos inherentes al proceso 
de instrumentación teórica, proporcionado el plan Vive Digital, cuya estructura se visualiza en 
la Figura 5. 
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Básicas y 
Contenidos
Básicas y 
Contenidos Sociales
Teletrabajo
TIC y Discapacidad
Ciudadanía Digital 
Proyecto en TIC Confío 
Servicio 
de 
Internet
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TIC y Educación
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De 
Seguridad
Proyectos
De
Masificación
Figura 5: Estructura Operacional Plan Vive Digital 
Fuente: Adaptación realizador original http://micrositios.mintic.gov.co/vivedigital/2014-
2018/  
 
La descripción funcional de cada uno de los módulos integrativos del plan propuesto por el 
gobierno para el periodo 2014-2018 se registra en la Tabla 2. 
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Tabla 2: Componente Plan Vive Digital. 
Componente Núcleo Funcional 
Aplicaciones Las aplicaciones son herramientas informáticas que le permiten a los usuarios 
comunicarse, realizar trámites, entretenerse, orientarse, aprender, trabajar, 
informarse y realizar una serie de tareas de manera práctica y desde distintos 
tipos de terminales como computadores, tabletas o celulares. 
Usuarios Los Usuarios hacen uso de las aplicaciones e indirectamente de los servicios 
e infraestructura para consumir y producir información digital. Los usuarios 
en este ecosistema somos todos los que usamos internet, telefonía celular o 
cualquier otro medio de comunicación digital. 
Infraestructura La Infraestructura corresponde a los elementos físicos que proveen 
conectividad digital; Algunos ejemplos los constituyen las redes de fibra 
óptica en su cobertura nacional, las torres de telefonía celular con sus equipos 
y antenas, y las redes de pares de cobre coaxiales tendidas a los hogares y 
negocios. 
Servicios Los servicios ofrecidos por los operadores hacen uso de la infraestructura y 
permiten desarrollar la conectividad digital. Algunos ejemplos de servicios 
son el servicio de internet, el servicio de telefonía móvil o el servicio de 
mensajes de texto (SMS). 
Fuente: Documento Plan Vive Digital 2014-2018.http://micrositios.mintic.gov.co/vivedigital/2014-
2018 
 
La correspondiente complementación del escenario conceptual requerido por el proyecto, se 
presenta con el tratamiento descriptivo del siguiente conjunto de conceptos, a saber: 
 
 Adaptabilidad: Propiedad que permite a un sistema modificar su estructura para validar su 
comportamiento dentro de otro escenario. 
 Clúster: Es un conjunto de computadoras que utilizan componentes comunes y actúan como 
si se tratase de un solo sistema u ordenador. 
 Discapacidad: Falta o limitación de alguna facultad física o mental que imposibilita o 
dificulta el desarrollo normal de la actividad de una persona. 
 Distribución de Probabilidad: Indica toda la gama de valores que pueden representarse 
como resultado de un experimento si éste se llevase a cabo. 
 Enfoque Sistémico: Propiedad o característica que estructura un problema en función de su 
nivel de complejidad y segmentación lógica, validando el intercambio de información y 
propiedades de control. 
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 Fibra Óptica: Medio de comunicación empleado para habilitar la velocidad del valor 
informático que se envía o se recibe dada las características del material dieléctrico que la 
conforma.  
 Función de Utilidad: Unidad de medida que cuantifica la rentabilidad o ganancia generada 
por un proceso económico que diferencia los insumos los modificadores y sus salidas. 
 Función Objetivo: Función que define el proceso de maximización o minimización 
pertinente en un problema de investigación operativa. 
 Indicador: Referente que permite reconocer o valorar las características asociadas con un 
factor decisional.  
 Infraestructura: Una infraestructura es el conjunto de elementos o servicios que están 
considerados como necesarios para que una organización pueda funcionar o bien para que una 
actividad se desarrolle efectivamente.  
 Middleware: Unidad de especificación logística que permite la interconexión de aplicaciones 
de software de control dentro de un entorno distribuido. 
 Modelo: Representación escarizada de la realidad que permite estudiar el comportamiento de 
un sistema. [Prawda 1978 Pág. 14]. 
 Modelo Analógico: Entidad que permite el estudio de un sistema por mapeo estructural del 
comportamiento de otro semejante. 
 Modelo Icónico: Representación gráfica, visual o descriptiva de un sistema de estudio. 
 Modelo Simbólico: Representación del comportamiento de un sistema mediante estructuras 
matemáticas. 
 Población Invidente: Grupo social con discapacidad visual. 
 Población Parapléjica: Referente que agrupa la población que padece o posee limitante en 
sus movimientos. 
 Población Sordo Muda: Conjunto social que evidencia limitaciones en el habla o en su 
escucha. 
 Programación Dinámica: Técnica de programación matemática que proporciona un 
procedimiento sistemático para determinar la combinación óptima de una serie de decisiones 
interrelacionadas. 
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 Programación entera: Es aquel que contiene restricciones y una función objetivo idénticas 
a las formuladas en programación lineal, la única diferencia en que una o más variables 
de decisión deben tomar valor entero en la solución final. 
 Programación heurística: Disciplina que mediante de ensayos y pruebas recurrentes 
construye una solución. 
 Red Óptica: Entidad que habilita el intercambio transaccional de valores informáticos a gran 
velocidad mediante el empleo de fuentes lacer o diodos emisores de luz (LED). 
 Restricciones: Conjunto de Valores que especifican el comportamiento de una variable 
dentro de un marco problemico. 
 SEDC (Sistema Electrónico de Comunicación de Datos): Entidad integradora del 
intercambio transaccional en donde operan un nodo fuente, un nodo receptor y un medio que 
habilita el flujo de valores informáticos [Tomasi 2008 Pág. 16]. 
 Seguridad Informática: Disciplina responsable de mantener la integridad y confiabilidad de 
un sistema informático, gracias a los mecanismos y servicios de protección configurados 
[Stallings 2008 Pág. 215]. 
 Servicios: Son un conjunto de acciones las cuales son realizadas para servir a alguien, algo o 
alguna causa. Los servicios son funciones ejercidas por las personas hacia otras personas con la 
finalidad de que estas cumplan con la satisfacción de recibirlos. 
 Tasa Interna de Retorno (TIR): Es una tasa de rendimiento utilizada en el presupuesto de 
capital para medir y comparar la rentabilidad de las inversiones. 
 Toma de Decisiones: Proceso que permite encontrar la mejor alternativa de aplicación con 
el fin de maximizar la función de utilidad. 
 Transportabilidad: Propiedad que permite modificar el espacio de acción de una solución 
para adaptarlo en otro lugar o eje operacional. 
 Valor Agregado: Factor que permite ponderar elementos diferenciador e impacto en la 
percepción del consumidor.  
 Valor Presente: Factor económico y contable que verifica el equivalente de una transacción 
evaluada con crecimiento o decrecimiento en un tiempo determinado. [Obregon 1999 Pág. 316]. 
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1.8.4 MARCO TECNOLÓGICO 
El Soporte operacional que a nivel tecnológico sustentara el desarrollo de este trabajo, se fusiona 
computacionalmente en la plataforma listada a continuación: 
 
 Plataforma Hardware 
o Procesador: Intel(R) Core (TM) i7-5500U CPU @ 2.40GHz, 2401 Mhz, 2 procesadores 
principales, 4 procesadores lógicos 
o Versión y Fecha de BIOS: LENOVO B0CN69WW, 20/06/2014 
o Modo de BIOS:  UEFI 
o Fabricante Placa Base: LENOVO 
o Fabricante del Sistema: Microsoft Corporation  
o Modelo del Sistema: 80E4  
o SKU del Sistema: LENOVO_MT_80E4_BU_idea_FM_Lenovo G40-80 
o Tipo de Sistema: PC basado en x64 
o CDROM: Samsung 
o Impresora: Lexmark 2250 
 
 Plataforma Software 
o Sistema Operativo: Microsoft Windows 10 Home Single Language 
o Versión: 10.0.10586 compilación 10586 
o Soporte de Trascripción: Microsoft Office 
o Soporte de Manejo Estadístico: Microsoft Excel 
o Herramientas: Lenguaje C++, Java. 
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2. ESCENARIO TEORICO: SUSTENTACION FUNCIONAL 
La construcción del modelo de especificación para la inclusión de la población invidente al 
desarrollo de las TIC, se sustenta en el tratamiento sistémico de la teoría de modelos, en el 
conocimiento del comportamiento estadístico de los índices de crecimiento y participación de 
la población invidente en el sector productivo y en la instrumentación de las estrategias definidas 
por el Plan Vive Digital, en el foco de la prosperidad para todos, componentes analíticos que se 
describen en este apartado. 
 
2.1 PRINCIPIOS DE LA TEORIA DE MODELOS. 
El marco descriptivo de la teoría de modelos, presupone la diferenciación objetiva de sistema, 
teoría de sistemas, modelo e investigación de operaciones; por esto en primera instancia, se 
presentan los respectivos conceptos: 
 SISTEMA 
Estructura cuya funcionalidad permite la interrelación de variables que 
modifican su comportamiento por acción de un proceso y una función de retroalimentación 
Feedback [Prawda 1978 Pág. 06]. 
 
 TEORIA DE SISTEMAS 
Marco Conceptual que permite entender, interpretar, operar 
o diseñar la realidad referenciando como objeto de estudio, valorando su interrelación su función 
de proceso y significación de entradas y [Ashby 1987 Pág. 23]. 
 
 INVESTIGACIÓN DE OPERACIONES 
Aplicación por grupos interdisciplinarios, 
del método científico a problemas relacionados con el control de las organizaciones o sistemas, 
para generar soluciones que optimicen su funcionalidad [Prawda 1978 Pág. 09]. 
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La Figura 6, presenta la integración asociativa de estos elementos, para identificar su 
prospectiva sistémica requerida para la construcción del modelo. 
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Contextualización
Cibernetica
Teoría de Modelos
Estadistica
Investigación de 
Operaiones
Método 
Entradas
Valoración de 
Proceso
Análisis Prospectivo
Inclusión
Modelo 
Modo de 
Producción
Reducción Pobreza 
· Relaciones
· Canales
· Componentes
· 
Base Tecnológica
Computacional
Teoría de Sistemas
 
Figura 6: Interrelación Asociativa Conceptual  
Fuente: Aporte Realizador 
 
 MODELO: 
Representación a escala de la realidad que permite evaluar la relación de las 
variables con sus procesos transformadores y modificadores de estado, para determinar su 
estabilidad e integridad funcional [Ackoff 1978 Pág. 45] 
 
 TIPOS DE MODELOS: 
La Instrumentación operacional de la estructura del modelo, 
permite identificar: 
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o MODELOS ICONICOS: 
Imagen a escala del sistema: fotografía, dibujos, maquetas o 
mapas. 
 
o MODELOS ANALOGICOS: 
Representación de las propiedades basado. En un sistema 
Homologo, por ejemplo, un sistema eléctrico V=IR se puede homologar a un sistema mecánico 
F=cm.a 
 
o MODELO SIMBOLICO:  
Conceptualización abstracta integrada por un sistema de 
ecuaciones, cuyo proceso involucra el tratamiento algorítmico especializado: Programación 
lineal, Programación Entera, Programación Dinámica o Geométrica. 
 
o GRADO DE DIFICULTAD: 
Factor que define la complejidad interpretativa y de 
proceso [Prawda 1978 Pág. 11]. En la Figura 7, Se señalan estos grados. 
 
MODELOS
DIFICULTAD 1
DIFICULTAD 2
DIFICULTAD 3
DIFICULTAD 4
DIFICULTAD 5
Estructura Simple
Estudio por Homologación
De propiedades
Relación Sistema y
Estructuración Matemático
Tratamiento Estadístico Series de Tiempo
Manejo Matemático
Simulación, Funciones de Probabilidad, 
Catalogación de Riesgo y Dispersión
ICONICOS
ANALOGICOS
SIMBOLICOS
COMPLEJIDAD 
OPERACIONAL
 
Figura 7: Tipología Grados Dificultad 
Fuente: Aporte Realizadores. 
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2.2 BASE TECNOLOGICA 
Se denomina base tecnológica, a la plataforma de contextualización y desarrollo de las TIC, 
como cuantificadoras de valor agregado que se materializa en productos y soluciones de 
aceptación en la economía Naranja o del conocimiento; la base tecnológica integra estos 
escenarios: 
 
 FACTORES DE SOFTWARE 
o Video Industria 
o OVA (Soporte Educativo) 
o Lúdica y Soporte de Juegos 
o Soluciones Industriales / Comerciales/ Gestión y control Empresarial. 
o Interfaces Especializadas 
 
 PLATAFORMA TELEINFORMATICA 
 
 SOPORTE ESPECIALIZADO TECNOLOGICO 
o Soluciones para Invidentes 
o Soluciones para Sordo/Mudos 
o Soluciones para Parapléjicos 
Esta base Tecnológica, que impulsan las TIC, se caracterizan por su cadena de valor e impacto 
transformador en la sociedad. 
 
2.2.1 PONDERADORES DE BASE TECNOLOGICA 
 
Los ponderadores o núcleos funcionales de carácter proyectivo que conforman la base 
estructural del modelo para inclusión social de la población discapacitada en Colombia. Están 
directamente relacionados con los ejes de acción señalados por el Plan Vive Digital estos 
determinan y traslucen con su andamiaje estructural la razón de ser de la prosperidad para todos 
que sustenta el gobierno actuales dichos ejes son: a) Aplicaciones, b) Usuarios, c) Infraestructura 
y d) Servicios. 
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Pero los indicadores de control que involucran estos ponderadores determinan con eficiencia y 
eficacia los atributos generacionales de tecnología teleinformática y los atributos de rendimiento 
y usabilidad de sus esquemas de presentación en los escenarios de la computación convencional 
y la computación en la nube, dado que sobre dichas estructuras tecnológicas es donde se define 
el modelo a construir. 
 
Los ponderadores como núcleos descriptivos y almacenadores de significancia, son los 
portadores de estas características, a saber: a) Fiabilidad, b) Facilidad de uso c) Aceptación y d) 
Estabilidad 
 
Estos ponderadores, se encuentran relacionados con la forma de presentación de la base de 
sustento tecnológico de los servicios y de la infraestructura referenciado o involucrado por las 
TIC en el tratamiento Global del diseño y construcción de soluciones para beneficio de la 
población discapacitada; de esta forma la construcción del modelo debe por necesidad 
considerar; la base de implementación (Sistemas Ópticos); La base de usabilidad (Sistemas 
Distribuidos) y la base de disposición operacional (Computación en la nube). 
 
2.2.2.1 BASE DE IMPLEMENTACION 
 
La base de implementación determinara como ponderadores los listados aquí: 
 
 Estructura operacional de redes ópticas 
o Componentes 
o Filtros ópticos y oadms 
o Filtros multicapa 
o Filtros AWG (Arrayed Waveguide Gratidg) 
 
 Fundamentos de conmutación especial 
o Burbuja 
o Cristal liquido 
o Termo ópticos 
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o Conversores de longitud de onda 
o Optical Gating 
 
 Diseño y Control de Redes WDM 
o Encadenamiento RWA 
o Dimensionado 
o Partición e Interfaces 
o Plano de Control 
o Gestión de Redes 
o Protección 
o Redes de Acceso 
 
La Figura 8 Cataloga los diferentes niveles de esquematización funcional de redes ópticas: a) 
HFC, b) XDSL, c) FTTX y d) HFR; Aludiendo a las redes de acceso como la infraestructura 
que se halla vecina al usuario final [ Capmany Y Ortega 2007 Pág. 302] 
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Figura 8 Niveles Funcionales de Redes de Acceso 
Fuentes: Aporte Realizador 
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2.2.2.2   BASE DE USABILIDAD 
 
La base de usabilidad, enmarca en el entorno de sistemas distribuidos lo pertinente a las 
arquitecturas centralizadas, hibridas y descentralizadas [Tanenbaum And Van Steen 2008 Pág 
321], valorando con objetividad las propiedades inherentes a: a) Virtualización, b) Migración de 
Código, c) Comunicación RPC, d) Sincronización, e) Consistencia y replicas en la Web, f) 
Modelos de Coordinación y g) Comunicación Heterogénea con los  niveles de Multitransmisión, 
Orientación a Flujos y Orientación a Mensajes 
 
Con ayuda de la Figura 9, se visualiza la base de usabilidad que habrá de valorar el modelo 
que se pretende construir, midiendo como factores de control: a) Eficiencia, b) Eficacia, c) 
Efectividad y d) Calidad. 
 
CENTRALIZADA
HIBRIDA
DESCENTRALIZADA
Arquitectura
PROCESOS
COMUNICACIÓN
ARCHIVOS
Núcleos de 
Integración
OBJETOS 
DISTRIBUIDOS
WEB
COORDINACIÓN
Taxonomia
BASE DE 
USABILIDAD
Middleware Seguridad
 
Figura 9: Elementos de la base de Usabilidad 
Fuente: Aporte Realizador 
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2.2.2.3    BASE DE DISPOSICION FUNCIONAL 
 
Valorar la tendencia de la computación en la nube, como referenciador lógico del pretendido 
modelo, implica en primera instancia el tener que valorar la configuración presentada en la 
Figura 10, para poder construir el referente relacionado que soporta: 
 
 URL: Localizador Uniforme de recursos 
 
 Documentos Web: Lenguaje de Marcas 
o XML 
o MINE 
 
 CCI: Interface de compuerta Común 
 
 Tipología de presentación  
o Texto 
o Imagen 
o Audio 
o Video 
o Aplicación 
o Multipartes 
 
 Servicio Web (Ver Figura 11) 
 
 Estructura funcional Navegador Web (Ver Figura 12) 
o Base Lógica 
o Motores Operacionales 
o Unidad de Interacción 
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CLIENTE
HTTP
SERVIDOR
XMLURL
MINE
DOCUMENTO
IMAGEN
AUDIO
VIDEO
TEXTO
APLICACIÓN
PROCESOS SERVICIOS
 
Figura 10: Configuración Lógica sitio Web 
Fuente: Aporte Realizadores. 
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Figura 11: Componentes Servicio Web 
Fuente: Aporte Realizador, Adaptación Andrew Tanenbaum. 
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Figura 12: Estructura Funcional Navegador Web 
Fuente Aporte Realizador. 
 
Seguidamente se describe el entrono operacional de la computación en la nube (Cloud 
Computing). Caracterización por Diferenciar: 
 
 Sección Front End 
o Lo que el Cliente ve 
o Lado de Usuario 
 
 Sección Back End 
o Nube del Sistema 
o Servidor 
o Middleware o Lógica de Intercambio 
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 Catálogos de Presentación 
o Saas: Software como Servicio 
o Pass: Plataforma como Servicio 
o Iaas: Infraestructura como Servicio 
 
La computación en la nueve, es la expresión del salto dinámico del modelo computacional 
basado en productos al modelo basado en servicios, escenario en el cual se incorpora la función 
de uso y se deja lado la función de compra y se apropia del nuevo concepto: Hass (Hardware 
como Servicio), en la Figura 13, se visualiza los componentes estructurales del nuevo escenario 
de acción computacional. 
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USABILIDAD Y 
VALOR AGREGADO
 
Figura 13 Componentes Cloud Computing  
Fuente: Aporte Realizador  
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La proyección del modelo que como entregable se ha de presentar, permitirá interpretar las 
relaciones formales de la tendencia evolutiva del Cloud Computing hacia los escenarios 
siguientes: a) Internet de las Cosas [IOT], b) Big Data y c) Analítica de la Información 
 
Se requiere entonces señalar que la computación en la nube, se resume en el acrónimo PAEC, 
cuya significancia se explica seguidamente: a) P = Pay-As-You-Go, b) A= Acceso por 
Demanda, c) E= Elasticidad de Recursos y d) C= Colocalización de estrategias de computación 
y análisis transaccional de gran volumen. 
 
2.2.2 FACTORES DE REFERENCIACION DE ENTORNO 
 
El Entorno de ejecución referencial del modelo que involucra la incorporación de la 
población discapacitada al andamiaje productivo, aprovechando el uso funcional de los servicios 
TIC, queda definido por la segmentación de: a) Población Invidente, b) Población Parapléjica, 
c) Población Sordo Muda. 
 
EL Cinturón de acción de esta población, se valora el interior del ecosistema digital que se 
estructura al relacionar sistemáticamente estos ejes de proyección analítica, a saber: a) Acción 
Operación del Ecosistema (Ver Figura 14) y b) Logística Relacional de gestión, (Mostrada en la 
Figura 15) 
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Figura 14: Acción Operacional del Ecosistema. 
Fuente: How the Internet promoted development Spot Light worrdbook.org 2016 
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Figura 15: Logística Relaciones de Gestión 
Fuente: Proyecto TIC_Inclusion social PISUL 
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2.3 SUSTENTO FORMAL DE LA INVESTIGACION DE OPERACIONES 
 
Estructural el modelo, implica que el programa de ingeniería de sistemas de la universidad 
Libre como agente de consultoría ante el gobierno nacional, deber estructurar el correspondiente 
portafolio tecnológico que involucra: a) Definición de Proyectos, b) Construcción de 
Alternativas, c) Consideración del valor Presente, d) Proyección requerimiento de Talento 
Humano y e) Estimación Flujo de Capital; acción que determina la consideración de un sistema 
estructurado por función objetivo que se maximizo y conjunto de restricciones, que se 
formularan de esta forma: [Prawda 1978 Pág. 215]. 
 
Max Z = 𝑪𝟏 𝑿𝟏 + 𝑪𝟐 𝑿𝟐 + 𝑪𝟑 𝑿𝟑 + 𝑪𝒏 𝑿𝒏 
S.A 
o Restricción Talento Humano 
 𝐴1 𝑋1 + 𝐴2 𝑋2 + 𝐴3 𝑋3 + 𝐴𝑛 𝑋𝑛 ≤ 𝐵1 
 
o Restricción de Flujo de Capital 
 
𝐸1 𝑋1 + 𝐸2 𝑋2 + 𝐸3 𝑋3 + 𝐸4 𝑋4 + ⋯ 𝐸𝑛 𝑋𝑛 ≤ 𝑅1         
𝐹1 𝑋1 + 𝐹2 𝑋2 + 𝐹3 𝑋3 + 𝐹4 𝑋4 + ⋯ 𝐹𝑛 𝑋𝑛 ≤ 𝐺1                      
𝐻1 𝑋1 + 𝐻2 𝑋2 + 𝐻3 𝑋3 + 𝐻4 𝑋4 + ⋯ 𝐻𝑛 𝑋𝑛 ≤ 𝑍1                                         
 
𝐸𝑖 , 𝑋𝑖 𝑦 𝐻𝑖 Son Coeficientes Tecnológicos 
𝑅𝑖 , 𝐺𝑖 𝑦 𝑍𝑖 Corresponden a los Elementos del Vector de Recursos 
 
o Restricciones de Selección de Alternativa 
 
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 = 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑁𝑇𝑅𝑂𝐿 (𝐹𝐶) 
𝑋4 + 𝑋5 + 𝑋6 =  𝐹𝐶2 
𝑋7 + 𝑋8 + 𝑋9 =  𝐹𝐶3 
𝑋10 + 𝑋11 + 𝑋12 = 𝐹𝐶4 
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La valoración económica determinaba, conlleva a la aplicación formal del análisis 
matemático de máximos y mínimos (Ver Figura 16), que requieren del tratamiento de estos 
componentes: 
 
 𝐹 (𝑥, 𝑦) = Función de Control 
 𝐺 (𝑥, 𝑦) = Función de Restricción 
 Langrageano 𝐹 (𝑥, 𝑦, ) = 𝐹 (𝑥, 𝑦) −  𝐺(𝑥, 𝑦) 
 Valoración Diferencial 
 
o 
𝜕𝑓
𝜕𝑥
= 𝑓1(𝑥, 𝑦, ) 
o 
𝜕𝑓
𝜕𝑦
= 𝑓2(𝑥, 𝑦, ) 
o 
𝜕𝑓
𝜕
= 𝑓3(𝑥, 𝑦, ) 
 
 Análisis de punto de silla, máximo o mínimo  
 
o 
𝜕2𝐹
𝜕𝑥2
= 𝐾1 
o 
𝜕2𝐹
𝜕𝑦2
= 𝐾2 
o 
𝜕2𝐹
𝜕𝑥𝜕𝑦
=
𝜕2𝐹
𝜕𝑦𝜕𝑥
𝐾𝑖 
o Valorar ∆ 
 ∆ (
𝜕2𝑓
𝜕 𝑋2
) (
𝜕2𝑓
𝜕 𝑌2
) − (
𝜕2𝑓
𝜕𝑋 𝜕𝑌
)
2
 
 
 Valoración factor Máximo /Mínimo  
 
𝑋1 =   𝑍1 
𝑌   =   𝑍2     Puntos Críticos 
𝐹(𝑍1𝑍2) = 𝐹(𝑋, 𝑌) = Valor de Análisis 
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PUNTO DE SILLA
 
Figura 16 Análisis de Máximos y Mínimos 
Fuente: Aporte Realizador Adaptación Juan Prawda 
 
2.4 ELEMENTOS DE VALORACION ANALITICA 
 
La lectura del Informe titulado: “Las Nuevas Tecnologías al Servicio de la Discapacidad”, 
Publicado por la fundación ADECCO Y KEYSIGHT, en 
http://www.fundacionadeco.org/axinut/las_nuevas_tecnologias_al_servicio_de_la_discapacida
d/ que se presenta en el anexos, permite entender como el empleo de la base tecnológica rompe 
con el problema de la exclusión para los discapacitados en el sector laboral. Con la información 
extraída del informe, se construye la Tabla 3, que registra el incremento de demanda laboral y 
luego por ajuste lineal se estima el factor de crecimiento, sustentado como: 
 
𝑌 =  𝐴0 + 𝐴1, 𝑋 
∑ 𝑌 =  𝐴0 + 𝐴1 𝑋 
∑ 𝑋𝑌 =  𝐴0 𝑋 + 𝐴1 𝑋
2 
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Para ponderar la demanda estimada para inclusión al sector productivo en los años 2015, 2016, 
2017, 2020, comprobándose que la tecnología mejore la calidad de vida de los discapacitados 
en un factor relacional entre el 60% y 80%; Los valores generados, se trabajan con base al año 
inicial es decir 2008. 
 
Tabla 3: Índice de vinculación sector productivo. 
AÑO 
BASE 
POBLACIONAL 
FACTOR DE 
INCLUSION 
2008 55719 0,0 
2009 55719 0,0 
2010 61128 79% 
2011 62084 11% 
2012 61008 9,5% 
2013 69698 25% 
2014 82977 48% 
Fuente: Informe SEPI 
 
Que al hacer las estimaciones respectivas, se obtienen con facilidades estas cifras: a) 2015:   
87590, b) 2016:   93255, c) 2017:   94385, d) 2018:   98673, e) 2019:   99542 y f) 2020:   
103655. 
 
La estructura de crecimiento proyectado para los años señalados, se visualizan en la Figura 17. 
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Figura 17: Crecimiento Índice de Vinculación Lineal 
Fuente:   Aporte Realizador 
 
En el próximo Capítulo, se efectuara un análisis similar que trabajan estadísticas pertinentes 
al medio, según consideraciones del ministerio de salud y protección social en Colombia, el 
proceso de planificación, seguimiento y evaluación de políticas sobre discapacidad, se ajusta a 
lo contemplado por la Ley 1145 de 2007 y se ejerce mediante el CND (Concejo Nacional de 
Discapacidad), pero también cada alcaldía, ha considerado el problema y ha emitido 
resoluciones alusivas tal es el caso del sistema distrital de atención integral de personas en 
condición de discapacidad en el distrito capital, que opera por condicionamiento del consejo 
distrital de discapacidad [Garzón 2007 Pág. 07] y que ha definido en su articulado los siguientes 
referentes: 
 
 Desarrollo Humano: 
o Disfrutar Vida Prolongada y Saludable 
o Apropiación de Conocimientos 
o Participación en Comunidad 
o Eliminación Miedo a la Violencia 
o Vida Digna con Ingresos Suficientes 
 
87590
93255
94385
98673 99542
103655
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Indice de Vinculación Lineal
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 Desarrollo Social 
o Reducción de la Pobreza 
o Ingreso Equitativo 
 
 Desarrollo Sostenible 
 
 Principios 
o Democracia 
o Autonomía 
o Equidad 
o Diversidad 
o Participación 
o Corresponsabilidad Social 
o Sostenibilidad 
 
 Desarrollo de la Productividad. 
Obviamente también se requiere el considerar el 
patrón de validación formulado por la ONS en la referente a la consideración de: a) Enfermedad, 
b) Deficiencia, c) Discapacidad y d) Minusválido; su Significancia, se presenta en la Figura 18 
39 
 
AGENTE SOCIAL
DEFICIENCIA
PERDIDA O
ANORMALIDAD
RESTRICCIÓN
O
AUSENCIA
DISCAPACIDAD
LIMITA
O
IMPIDE ACTUAR
MINUSVALIDO
FUNCION PSICOLOGICA
FUNCION FUSIOLOGICA
FUNCION ANATOMICA
CAPACIDAD DE
REALIZAR ALGO
INVIDENTE
PARAPLEJICO
SORDO/MUDO
AUTISMO
 
Figura 18: Significancia de referentes analíticos 
Fuente: Adaptación Realizador Información OMS. 
 
Con el apoyo del sector productivo y la presencia activa de ACOPI, FENALCO, CAFAM y 
la fundación corona, se estructura el programa de inversión laboral productiva para personas con 
discapacidad que se presenta en el anexo 2 y se encuentra disponible en  
www.pactodeproductividad.com/pdf/, se estableció como teleología formal,  el acercamiento 
del cinturón poblacional discapacitada a las esferas de la producción, partiendo de este referente: 
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 Población Discapacitada en Colombia  
o 2,7 Millones (6,3% de la Población) 
 
 Estrato Social 
o 2100000 (77%): Estrato 1 y 2 
o 600000 (23%) Otros Estratos 
 
 Educación 
o 273000 Acceden a la Educación Superior 
o 46% (1260118): Leen y Escriben 
 
 Ocupación Laboral 
o 273000 (10%): Poseen Trabajo 
o 2427000 (20%): No lo Poseen o se ocupa Informalmente. 
 
El Programa de Inversión Laboral, posee tres pilares: a) Movilización Sector Empresarial, b) 
Fortalecimiento de Instituciones de Rehabilitación y c) Capacitación para la Inclusión Laboral. 
 
La Integración sistémica de estos referentes, junto con la aplicación de los principios de la 
teoría de decisiones en condiciones de riesgo e incertidumbre para estructurar su estabilidad y 
confiabilidad del modelo que se pretende determinar su pertinencia y validez, cuyo soporte 
operativo y proceso de diseño, se tratara en el siguiente capítulo. 
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3.  CONSTRUCCIÓN DE LA SOLUCIÓN 
 
El modelo de especificación para la inclusión de la población invidente al desarrollo de las 
TIC en Colombia, se estructurará al integrar los principios de la administración cibernética, la 
tecnología teleinformática y los considerandos operacionales del modo de producción basado 
en las tecnologías de la información cada uno de estos referentes, se describe en los apartados 
siguientes. 
 
3.1 CIBERNETICA Y MODELO DE SISTEMA VIABLE 
 
Si se valida y apropia la definición que sobre cibernética, profirió Beer: “Ciencia de la 
Organización Efectiva” [Beer 1989 Pág. 73] y se relaciona al modelo con la representación a 
escala de la realidad [Ackoff 1978 Pág.93], entonces la construcción del entregable presupone 
el tratamiento de la variedad como expresión de la complejidad del sistema [Ashby 1987 Pág 
37] y cataloga como referentes y valoradores contextuales los principios de entropía, 
homeostasis y equifinalidad. 
La Integración de la población invidente colombiana al nuevo modo de producción basado 
en las tecnologías de la información se refleja y esquematiza sistémicamente en un modelo de 
sistema viable (MSV), dado que la función de usabilidad y efectividad, sustentan lógicamente 
los siguientes principios [Rodríguez 2015 Pág. 08]: a) Implementación, b) Coordinación, c) 
Inteligencia y d) Políticas. 
 
Principios que proporcionan los parámetros de integridad sistémica del modelo, producto de 
la fusión de la información, la gestión y la amplificación valorada de los resultados, tal como se 
señala en la Figura 19. 
Como resultado de fusionar sistémicamente la información y la gestión, se pueden establecer 
los denominados focos de despliegue interpretativo, a saber: a) ¿De quién es el problema que se 
pretende solucionar?, b) ¿En qué marco de referencia se sustenta el problema?, c) ¿Cómo está 
conformado el STAFF responsable de la toma de decisiones?, d) ¿Qué componentes son 
controlables?, e) ¿Qué efectos tendrán los resultados?, f) ¿Cómo se cuantificará la dinámica del 
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sistema frente al cambio tecnológico? y g) ¿Existe la infraestructura tecnológica adecuada y la 
base presupuestal requerida?. 
 
     MIN. HACIENDA
                  PLAN DE DESARROLLO
POBLACION INVIDENTE
           REDUCCIÓN DE 
          LA POBREZA              
ECONOMIA
DE LA 
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PLANEACIÓN
MIN.HACIENDA
PLATAFORMA
GUBERNAMENTAL
COLOMBIANA
MINSALUD
SECTOR 
PRODUTIVO MASIFICACIÓN 
DE 
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DE 
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TECNOLOGICO
INDICADOR
DE
GINI
EXCLUSION
SOCIAL
PROBLEMAS DE 
INTEGRACIÓN
AISLAMIENTO
SECTOR PRODUCTIVO
ESQUEMA DE SOLUCION:
MODELO DE ESPECIFICACIÓN
CURVA DE LORENZ
VALORADORES 
LOGICOS
POLITICAS
DE 
GOBIERNO
FUNCION
DE 
COORDINACIÓN
INDICADORES
DE
CONTROL
INTELIGENCIA DE GESTIÓN
BASE TECNOLOGICA
ANALISIS FINANCIERO
BASE DECISIONAL
CADENA DE VALOR
 
Figura 19 Principios Sistémicos de Efectividad 
Fuente: Aporte Realizador 
 
El modelo de especificación a socializar por el programa de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Libre, responde al esquema cibernético que se visualiza en la figura 20, pues 
contempla estados de operación y define estrategias analíticas decisionales [Rheault 1990 Pág. 
171], que relacionan: a) Condiciones Económicas, b) Normativas legales, c) Entorno 
Prospectivo, d) Análisis de la cadena de valor, e) Punto de ventaja, f) Curvas de indiferencia g) 
Nivel de racionalidad h) Perdida de oportunidad, i) Función de utilidad, j) Confiabilidad y 
valoración económica y k) Esquemas de protección. 
 
43 
 
El marco o espaciado operacional del modelo se presenta en la figura 21, trasluciendo los ejes 
decisionales que se listan, a saber: a) Políticos gubernamentales, b) Proyectos de Acercamiento 
tecnológico, c) Estrategias de acercamientos social y d) Generación estructural del nuevo modo 
de desarrollo basado en las TIC. 
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PLAN VIVE DIGITAL
PROPERIDAD
PARA 
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ESPECIFICACIÓN
POBLACIÓN
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FUNCIÓN DE VALOR 
Y FUNCIÓN DE 
ESPECIFICACIÓN
ANALISIS DE 
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FUNCIÓN 
DE
CONTROL
RECEPTIBILIDAD
Y ACOPIO
INDICADORES
DE
MEJORAMIENTO
POLITICAS 
PROGRAMAS
ESTRATEGIAS
MARCO LEGAL
MSV
 
Figura 20 Esquema cibernética del modelo 
Fuente: Aporte Realizador 
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Figura 21 Espaciado Operacional del Modelo 
Fuente: Aporte Realizador 
 
Las estrategias analíticas decisionales, que fueron enunciadas anteriormente: punto de 
ventaja, curvas de indiferencia, nivel de racionalidad y factores de integración (perdida de 
oportunidad, función de utilidad, confiabilidad y esquemas de protección) se describen de forma 
independiente aquí: 
 
3.1.1 PUNTO DE VENTAJA 
 
Los principios formales de la teoría de decisiones, definen el punto de ventaja como la mejor 
posición posible para obtener la perspectiva que traduzca mayor valor [RHEDULT 2002], para 
ello se asocian: 
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 Resultados: Variables dependientes  
 Cursos de Acción y estados naturales: 
    Variables Independientes 
 
𝑅𝑖𝐽 = (∆𝑖 , ∈ 𝐽) 
 
𝑅𝑖𝑗 =  
∝ ∈ 𝐽 +  𝜎 𝐴𝑖 + 𝐾
𝐴𝑖
 
 
∝, 𝜎 𝑦 𝐾 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑁𝑜 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 
 
Por ejemplo, si se tiene un problema convencional de optimización, tal como este [Prawda 
1978 Pág. 95].  
 
𝑀𝑎𝑥 𝑍 = 5000 𝑋1 + 3000𝑋2  
SA 3𝑋1 + 5𝑋2 ≤ 15 
5𝑋1 + 2𝑋2 ≤ 10 
∀ 𝑋𝐽 ≥ 0 
 
Cuya Solución, Se obtiene al aplicar el método simplex, a partir de los datos que se 
registran en la Tabla 4. 
 
Tabla 4: Utilización Método Simplex 
B 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 b 
𝑋3 3 5 1 0 15 
𝑋4 5 2 0 1 10 
−𝑍 -5000 -3000 0 0 0 
Fuente: Aporte Realizador 
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Cuya Solución Determina: 
 
𝑋1 =
20
19
 
 
𝑋2 =  
45
19
 
 
𝑍 =  
235000
19
 
 
𝑋3 = 0 
 
𝑋4 = 0 
 
El punto de ventaja, para el decisor resultaría en el análisis exhaustivo de todos los puntos 
extremos del problema, mediante la consideración de  
 
(𝑁
𝑛
) =  
𝑁!
𝑛!(𝑁.𝑛)!
=
4!
2! 2!
=
24
4
 = 6  
 
Que facilitaran construir económicamente un escenario más amplio de valoración  
 
3.1.2 CURVAS DE INDIFERENCIA  
 
La curva de indiferencia en la teoría de modelos, es la unidad descriptiva que señala que 
alternativa es más favorable dentro de un esquema de múltiples opciones, que especifican 
idénticos niveles de tendencia al riesgo y valores cercanos de utilidad. Hecho mostrado en la 
Figura 22, dicha Figura, se construye a partir de los datos consignados en la tabla 5 [Rheault 
2002 Pág. 98]  
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Tabla 5: Valoradores Curva de Indiferencia 
Esquema de 
Análisis 
Prospectiva 
1    <A> 
Prospectiva 
2   <B> 
X 2 5 
Y 3 8 
Z 4 2 
W 5 10 
Fuente: Aporte Realizador 
  
Para el modelo de especificación, la curva de indiferencia anidara el índice de aceptación de 
la alternativa formulada para pretender beneficiar a la población discapacitada, este índice asocia 
tanto la usabilidad como la efectividad que incorporan valor agregado. 
 
 
Figura 22 Ejemplo de Curva de Indiferencia 
Fuente: Aporte Realizador 
 
Que validan los máximos Y.W y los mínimos X, Z el decisor optaría por tomar los puntos 
máximos y dejaría a los puntos X y Z. 
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El tratamiento matemático para el análisis con la curva de indiferencia, se fundamenta en el 
manejo convencional de estos principios: 
 
𝐹(𝑋) = 6𝑋3 − 9𝑋2 + 12 
𝑑𝑦
𝑑𝑥
= 18𝑋2 − 18𝑋 
𝑑𝑦
𝑑𝑥
= 0 = 18𝑋2 − 18𝑋 = 0 
18𝑋(𝑋 − 1) = 0 
X=0 
X=1 
𝜕2𝑦
𝜕𝑥2
= 36X − 18  
𝜕2𝑓(𝑜)
𝜕𝑥2
= 36(𝑜) − 18 = −18 (𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑒𝑛 (𝑜, 𝑓(𝑜)) 
𝜕2𝑓(1)
𝜕𝑋2
= 36(1) − 18 = 18(𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑒𝑛 (1, 𝑓(1)) 
Estos Valores Son: 
 Máximo 
F(X) =  6𝑋3 − 9𝑋2 + 12 
F(o) = 6(o) -9(o)+12 
 F(o) = 12 
 
 Mínimo 
F (X) = 6𝑋3 − 9𝑋2 + 12 
F (1) = 6(1)3 − 9(1) + 12 
F (1) = 6-9+12 
F (1) = 9 
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3.1.3 NIVEL DE RACIONALIDAD 
 
El nivel de racionalidad, expresa el grado de tendencia al máximo acopio de utilidad con el 
menor índice de riesgo, sin importar el escenario de acción decisional: determinístico, riesgo e 
incertidumbre. 
El modelo de especificación para la población invidente, posee el nivel de racionalidad listado: 
 
 Posee base Jurídica Institucional en el escenario Gubernamental 
 Integra estrategias de acción sustentadas económicamente 
 Considera factores de operación validadas según ponderaciones del Plan Vive Digital 
Propuesto. 
 Establece parámetros de control para operar cursos de acción, establecer búsquedas 
factibles y encontrar soluciones que satisfacen los objetivos y aspiraciones propias del Plan 
Trazado [Forester 1998 Pág. 78] 
 
La racionalidad en el modelo, se valida con este ejemplo, que ilustra cómo se podría implementar 
un segmento de red de transporte con su respectivo eje de control bajo la normativa del modelo 
ASON (Automatically Switched Optical Networks); Las estrategias de acción los factores de 
operación y parámetros de control formulan al grupo responsable de la implementación los ejes 
de consideración logística que se citan [Capmany y Ortega 2012 Pág. 216]: 
 
 Principios de Acción Funcional 
o Tipología de Conexiones 
 Caminos Ópticos Permanentes 
 Caminos Ópticos Soft-Permanentes o Trigger 
 Caminos Ópticos Conmutados 
 
o Funciones Básicas del Plano de Control 
 Descubrimiento de Nodos Vecinos 
 Encaminamiento o Routing 
 Señalización 
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 Gestión de Recursos Locales 
o Protocolos de Señalización  
 Reserva Paralelo 
 Reserva Salto a Salto 
 Reserva hacia adelante 
 Reserva hacia atrás 
 
 Entidades de configuración 
o Modelos de Control para Capa Óptica 
 Overlay 
 Overlay + 
 Peer 
 Overlay Aumentado 
 
o Unidades Lógicas 
 UNI (User Network Interface) 
 OCC (Optical Connection Controller) 
 CCI (Connection Control Interface) 
 
Dicha consideración, señala que el principio de racionalidad en el modelo de especificación 
es la plataforma generadora de los descriptores teóricos que se necesitan, en el ejemplo tratado 
la fusión segmento de transporte y red de control, se visualiza en la Figura 23. 
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Figura 23: Tipificación de la Racionalidad 
Fuente: Adaptación Realizador 
 
3.1.4 FACTORES DE INTEGRACIÓN 
 
La catalogación de la perdida de oportunidad función de utilidad, confiabilidad y esquemas 
de protección, que reflejara el modelo de especificación que se proyecta liberar, se definen 
dentro del llamado eje de integración, cuya significancia se describe seguidamente. 
 
3.1.4.1 PERDIDA DE OPORTUNIDAD 
 
Estado que registra que se hubiera obtenido al conocer un curso de acción benéfico para la 
función de utilidad, pero bajo riesgo tomar otro con miras a obtener índices de ganancia superior 
[Rheault 1990 Pág. 85].  
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Su expresión matemática es: 
𝐿(𝑅𝑖𝑗) =  |𝑋(𝑅𝑖𝑗) − 𝑋(𝑅𝑖𝑘)) 
X(Rij) = Resultado Obtenido la Acción Ai 
L(Rij) = Costo de Oportunidad o Arrepentimiento 
 
Por Ejemplo, si se acepta que el costo de perdida de oportunidad o índice de arrepentimiento 
al seleccionar una base de acción decisional al asignar la compra de una plataforma tecnológica, 
fluctúa entre 200 y 400 millones, el índice L (Rij) en condiciones de riesgo, se obtiene mediante 
técnicas de simulación empleado como base proyectiva decisional la distribución triangular, 
cuyo comportamiento se esquematiza en la figura 24. 
 
Las ecuaciones que mapean el índice de arrepentimiento son. 
  𝑋1 = 200 + √(400 − 200)(300 − 200)𝑘 
𝑋1 = 200 +  √(200)(100)𝑘 
𝑋1 = 200 +  √20000 𝑘 
 𝑋2 = 400 − √(400 − 300)(400 − 200)(1 − 𝑘) 
𝑋2 = 400 − √(200)(100)(1 − 𝑘) 
𝑋2 = 400 − √20000(1 − 𝑘) 
 
Los correspondientes valores obtenidos con la base aleatoria se muestran en la tabla 6 
 
Tabla 6: Valores Generados por mapeo 
Área 
X1 
Área 
X2 
Randomico Imagen Randomico Imagen 
-050 231.6 -500 300 
-123 249.5 -712 324.1 
-240 269.2 -815 339.1 
∑𝑋𝑖 777.3 ∑𝑦𝑖 963.2 
Fuente: Aporte Realizador 
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El coeficiente L(Rij) Que mide el arrepentimiento será: 
𝐿 (𝑅𝑖𝑗) =  
777.3 + 963.2
6
=
17405
6
 
= 290.08 
Que significa que una mala decisión que se tome, se Materializa en la no percepción de 
utilidades cercanas a los 290 millones de pesos. 
 
MUESTRA 
RANDONICA
AREA DE 
MAPEO
𝑋1  
𝑋2  
AREA DE 
MAPEO
º500   º240
º815   º712
º125   º050 
Xk
º050
º123
º240 
Yk
º500
º712
º815 
𝑋𝐾 ≤ .500 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝐴𝑙𝑒𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 
𝑌𝐾 ≥ .500 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 𝐴𝑙𝑒𝑎𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜𝑠 
𝑋1 = 𝑎 + √(𝑐 − 𝑎)(𝑏 − 𝑎) ∗ 𝑘 
 𝑋2 = 𝑐 − √(𝑐 − 𝑏)(𝑐 − 𝑎) ∗ (𝑖 − 𝑘) 
𝐿(𝑅𝐼𝐽) =
Σ𝑥𝑘 + Σ𝑦𝑘
𝑁
 
INDICE DE ARREPENTIMIENTO
𝑏 =
𝑎 + 𝑐
2
=
200 + 400
2
 
             𝑏 = 300  
Valor en Millones
-Arrepentimiento
 
Figura 24: Manejo de perdida de Oportunidad 
Fuente: Aporte Realizador 
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3.1.4.2 UTILIDAD Y CONFIABILIDAD 
 
La utilidad es la función que registra el valor de ganancia obtenida al tomar una decisión de 
carácter objetivo e integral [RHEAULT 2002], todo modelo de especificación determina el 
escenario de utilidad y esquematiza su comportamiento, según sustento estadístico de la 
información asociada (Ver Figura 25) 
Su manejo puede describirse al observar la información registrada en las tablas 7 y 8 con las 
cuales se construye la utilidad esperada. 
 
Tabla 7 Caso 1: Datos                                                 Tabla 8 Caso 2: Datos 
 
Fuente. Aporte Realizador                                           Fuente. Aporte Realizador 
 
Al emplear una herramienta de traficación se obtiene que: 
 Datos Caso 1: Presentación una Recta 
 Datos Caso 2: Se Ajustan a una Parábola 
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Figura 25: Esquema de Comportamiento narrativo 
Fuente: Aporte Realizador 
 
El tratamiento matemático por caso, señala: 
 Caso 1: 
𝑦 = 4𝑋 − 2 
                                                                Ecuaciones de Predicción y Ajuste 
 Caso 2:                                                                     
𝑦 = 𝑋2 + 𝑋 − 1 
 
Si se define a X, como el número del mes a estimar y a Y como la cantidad en millones que 
se percibirán como utilidad, entonces la utilidad esperada para el mes 14 por caso es: 
 Caso 1:             Caso 2: 
   𝑦 = 4 𝑥 − 2                                                      𝑦 = 𝑥2 + 𝑥 − 1 
   𝑦 = 4 (14) − 2                                                𝑦 = 142 + 14 − 1 
   𝑦 = 56 − 2                                                       𝑦 = 196 + 14 − 1 
   𝑦 = 54 𝑀𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠                                            𝑦 = 209 𝑀𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 
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La confiabilidad, referencia la integridad o durabilidad en el tiempo, para satisfacer la 
expectativa de la decisión tomada por el grupo responsable el valorar los índices de tendencia 
de la unidad determinada, estimando el índice de falla o de modificación al cambiar u optar por 
otra alternativa (Ver Figura 26) [Meyer 1998 Pág. 227] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Tipología de Utilidad 
Fuente: Aporte Realizador 
 
La confiabilidad, en el modelo expresa si la acción determinada posee el mejor valor 
esperado, bien sea a nivel económico o de imagen de impacto o consistencia de una base 
tecnológica. 
 
3.1.5 ESQUEMA DE PROTECCIÓN 
 
El esquema de protección, asociado con el modelo de especificación, señala la percepción 
del decisor frente al sistema de valores que ponderan la utilidad esperada al ejecutar un proceso, 
el esquema de protección señala el conjunto de acciones contempladas dentro del plan de 
contingencia formulado, por ejemplo: 
 
 ¿Qué sucede si el índice esperado de población invidente no supera el 40% estimado para 
utilizar un servicio? 
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 ¿Cómo se mide el nivel de aceptación de los programas de capacitación, ¿si históricamente 
la población invidente se comporta de manera no uniforme? 
 ¿Cuál ha de ser el valor de salvamento asignado a una plataforma tecnológica, conociendo su 
periodo de vida? 
 Qué partida presupuestal se ha de declarar como soporte de inversión para negociar la base 
tecnológica requerida, si el precio del dolor fluctúa y se quiere ponderar el correspondiente valor 
presente [Obregón 1999 Pág. 239] 
𝐴(1 + 𝑖)𝑡 = 5 
𝐴 = 5(1 + 𝑖)−𝑡 
𝑉 =
1
1 + 𝑖
 
𝐴 = 𝑆𝑉𝑡 
 
3.2 ESQUEMA OPERACIONAL DE ACCIÓN 
 
El modelo de especificación a implementar, ofrece el alcance estructural catalogado por la 
segmentación zonal siguiente: 
 
 Zona Especial: 
                       San Andrés y providencia (Ver Figura 27) 
 
Figura 27: Catalogación Zona Especial 
Fuente: http://www.deturismoporcolombia.com/ 
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 Zona Norte: 
o Guajira 
o Bolívar 
o Cesar 
o Magdalena 
o Atlántico 
o Córdoba 
o Sucre 
Su espaciado Geográfico, Se observa en la Figura 28 
 
Figura 28 Segmentación Zona Norte 
Fuente: http://www.ica.gov.co/getdoc/ 
 
 Zona Occidental: (Ver Figura 29) 
o Antioquia 
o Choco 
o Caldas 
o Risaralda 
o Quindío 
o Valle 
o Cauca 
o Nariño 
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Figura 29: Grupo Zonal Occidental 
Fuente: http://regionesnaturalesandrea.blogspot.com.co 
 
 Zona Central: 
o Cundinamarca 
o Boyacá 
o Tolima 
o Huila 
o Meta 
o Santander 
o Norte de Santander 
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Los componentes de esta región o zona geográfica, se visualizan en la Figura 30. 
 
Figura 30: Espaciado Geográfico Central 
Fuente: http://www.viarural.com.co/mapa/ 
 
 Zona Oriental: (Ver Figura 31) 
o Arauca 
o Casanare 
o Guaviare 
o Caquetá 
o Putumayo 
o Amazonas 
o Vaupés 
o Vichada 
o Guainía 
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Figura 31: Distribución Región Oriental 
Fuente: https://legionofcolombia.wordpress.com/2012/02/21/geografia-politica-en-
colombia/ 
 
Los núcleos de control por región se señalan en la figura 32, cada núcleo de control repuesta 
al INCI en Bogotá y este a su vez al observatorio de desarrollo tecnológico (ODT), que se 
desplegara y configura en el programa de ingeniería de sistemas de la Universidad Libre. 
 
BOGOTA
INCI
SAN 
ANDRES
ANTIOQUIAATLANTICO
ARAUCA
ODT
ZONA ESPECIAL
ZONA CENTRAL
ZONA 
OCCIDENTAL
ZONA ORIENTAL
ZONA NORTE
NUCLEO
DE
CONTROL
DIFUSION DE 
ESTRATEGIAS
ESTRUCTURACIO
N DE PROYECTOS
OFERTA DE 
PROGRAMAS
POLITICAS DE 
GOBIERNO
RELACIÓN
SECTOR 
PRODUCTIVVO
VALIDACIÓN
PLAN VIVE 
DIGITAL
<SERVICIOS>
 
Figura 32: Pentágono de Irradiación del Modelo. 
Fuente: Aporte Realizador 
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3.2.1 INSTRUMENTO DE ACOPIO 
 
Previo conocimiento de las estadísticas disponibles para registro de la población invidente a 
nivel nacional, elaboradas por estas entidades: 
Departamento nacional de estadística (DANE), Instituto Nacional de Ciegos (INCI) y 
ministerio de salud y protección social (MINSALUD), las cuales no traducen la realidad, pues 
en nuestro medio, soportan información generada por el último censo poblacional (2005), se 
hace necesario que cada núcleo de control determine por departamento la población objetivo a 
cubrir, señalando estos valoradores de información, a saber [Villamizar 2014 Pág.27]. 
 
 Población por Departamento 
 Población Afectada 
 Distribución por Genero 
o Población Femenina 
o Población Masculina 
 Rango de Edad 
o Población Femenina 
o Población Masculina 
 Población Beneficiada 
 Clasificación por estrato socioeconómico 
o Población Femenina 
o Población Masculina 
 Mes de Intervención 
 Beneficiarios 
o Directos 
o Indirectos 
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3.2.2 SOPORTE LOGÍSTICO DECISIONAL 
 
Los factores operacionales que se asociaran con la cobertura del modelo de especificación, 
demandaran al grupo que conformara el observatorio de desarrollo tecnológico (ODT), 
conformado por el programa, el estar completamente familiarizados a nivel de proceso de 
consultoría especializada con los escenarios de validación que se citan: 
 
3.2.2.1 DECISIONES EN CONDICIONES DE RIESGO 
 
Se empleará este escenario, cuando el grado de incertidumbre sea la característica estructural 
del problema que se intentó solucionar [Rheault 1990 Pág. 161], e involucra: 
 Criterio del valor monetario esperado (VME) 
 
𝑣𝑚𝑒 = ∑𝑥𝑖. 𝑃(𝑥𝑖) 
                                                                                                  
                                                                                              Probabilidad de Ocurrencia       
                                                                                              Evento Generado  
 Valoradores de Estructura 
Definen los principios de formalización matemática, que validan una solución, comprende: 
o Criterio de Decisión Bayesiano 
o Loterías y Comportamiento Racional: 
𝐿 = (𝑞, 𝐿), (𝑞2, 𝐿2), (𝑞3, 𝐿3) … (𝑞𝑛, 𝐿𝑛) 
 
Cuyo comportamiento se visualiza en la figura 33 
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Figura 33: Ejemplificación de Loterías 
Fuente: Aporte Realizador 
 
 Derivación de Funciones de Utilidad 
 Árbol de Decisiones 
 
3.2.2.2 DECISIONES EN CONDICIONES DE INCERTIDUMBRE 
 
No se puede predecir el comportamiento de un evento, pero se conocen los cursos de acción 
y los estados naturales de análisis y validación, involucran:  
 
 Criterios de Operación 
o WALD 
o HURWICH 
o LA PLACE 
o SAVAGE 
 Valor esperado de información perfecta (VEIP) 
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 Etapas de Análisis 
o A Posteriori 
o Pre-a Posteriori 
 
3.2.2.3 OPTIMIZACION COMPLEJA 
 
El modelo de especificación, deberá permitir al grupo que confirma el observatorio de 
desarrollo tecnológico, el enfrentar problemas cuya estructura se mapea en estos escenarios 
[Prawda 1978 Pág. 232]: 
 
 Soluciones por descomposición en etapas, según principio de optimalidad de Bellman que 
implica el empleo de la programación dinámica. 
 
𝑋𝑛 = 𝐹𝑝 (𝑋𝑛 − 1) 
𝑋𝑛 − 1 =  𝐹𝑛 − 1(𝑋𝑛 − 2)  
𝑋𝑛 − 2 =  𝐹𝑛 − 2(𝑋𝑛 − 3) 
𝑋𝑛 − 𝐾 =  𝐹𝑛 − 𝐾(𝑋𝑛 − 𝐾) 
 
 Soluciones sobre regiones de factibilidad no convexa, soportados en la programación 
entera. 
o Métodos de Planos de Corte 
o Métodos de Acotación 
o Métodos de Enumeración Implícita 
 
3.2.3 BASE TECNOLOGICO TELEINFORMATICA 
 
El Plan Vive Digital, Formulado como bandera del gobierno del presidente Juan Manuel 
Santos, está orientado a la masificación de internet y a la apropiación de los desarrollos de las 
tecnologías de la información y las comunicaciones, por ende, entonces se hace preciso 
conocer la pertinente a estas temáticas: 
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 Sistemas electrónicos de comunicación de datos [Tomasi 2008 Pág.311] 
o Espectro Electromagnético 
o Arreglos de Circuitos 
o Análisis de Señales 
o Transmisión y Recepción por Amplitud Modulada 
o Transmisión por Modulación Angular 
o Propagación de Ondas 
o Antenas y Guías de Onda 
o Comunicaciones Digitales 
o Protocolos de Comunicación de Datos 
o Transmisión Digital 
o Multicanalización 
o Comunicación Satelital 
o Comunicación para Múltiple Acceso al Satélite 
 
 Funcionalidad de Redes Ópticas [Capmany y Ortega 2007 Pág.15] 
o Capas Cliente de la Red 
o Filtros Ópticos 
o Conmutadores Ópticos 
o Conversores de Longitud de Onda 
o Diseño de Redes WDN 
o Control y Gestión de Redes Ópticas 
o Protección 
o Redes de Acceso 
 HFC 
 XDSL 
 FTTX 
 HFR 
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o Tipología Óptica 
 Redes Ópticas Metropolitanas 
 Redes de Larga Distancia 
 Terrestres 
 Submarinas 
 
 Parámetros de Seguridad [Stallings 2008 Pág. 47] 
o Algoritmos de Criptografía 
o Autentificación 
o Escenarios de Seguridad 
 IP 
 Correo Electrónico 
 WEB 
o Principios de Hacking Ético 
 Intrusos 
 Software Dañino 
 Firewalls 
 Herramientas Especializadas 
 Configuración de Ventana de Ataque 
 Normatividad para Construcción de Evidencias 
 
Adicionalmente, se requiere que el ODT (Observatorio de Desarrollo Tecnológico del 
Programa), este atento al proceso de dimensionamiento y validación de los proyectos 
formulados por los países vecinos, para asegurar con alta exactitud la usabilidad y confiabilidad 
del modelo. 
 
3.3 ESQUEMATIZACION ESTRUCTURAL DEL MODELO 
 
El modelo de especificación que se estructura como resultado de este trabajo, evidencia las 
características que se listan aquí. 
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3.3.1 GRADO DE DIFICULTAD 
 
La estructura del sistema referencial se deduce o aproxima por proceso de análisis de los 
generadores de información que actúan dinámicamente, a saber: a) Normatividad INCI, b) 
Políticas OMS/Minsalud y Protección Social, c) Plan Vive Digital, d) Estadísticas Población 
Invidente y e) Sectorización Sector Productivo. 
 
Según el índice de complejidad asociado con estos factores dinámicos, este modelo tiene 
grado de dificultad 3 [Prawda 1978 Pág. 23]. 
Los componentes sistémicos que valoran la complejidad operacional [Ramírez 2006 Pág.68], 
se integran por índice asociativo casuístico, de la siguiente forma [Ackoff 1978 Pág.45]: a) 
Núcleos de Incidencia, b) Núcleos de Generación Funcional y c) Núcleos Modificadores de 
Acción Prospectiva; en la Figura 34, se señalan los valoradores analíticos correspondientes. 
 
ASPECTOS 
LEGALES
NUCLEOS DE 
INCIDENCIA
CENSO 
POBLACIONAL
SEGMENTACIÓN 
PRODUCTIVA
RECONOCIMIENTO 
POBLACIÓN 
INVIDENTE
ANALISIS 
SITUACIONAL
ANALISIS DE 
CONFIABILIDAD
PERTINENCIA Y 
EFECTIVIDAD
GENERADORES 
FUNCIONALES
ACCESO 
PROGRAMAS INCI
USO PLAN VIVE 
DIGITAL
BENEFICIOS 
LOCALES
CATALOGADORES 
DE USABILIDAD
INDICE DE GINI
VINCULACION SECTOR 
PRODUCTIVO
REDUCTORES DE EXCLUSION
NECESIDADES 
POBLACIÓN 
INVIDENTE
ESTRATIFICACIÓN 
POBLACION 
INVIDENTE
NUCLEOS 
MODIFICADORES
FACTORES 
MODIFICADORES
PROGRAMAS INCI
PROGRAMAS ODT
FUNCION DE 
UTILIDAD
EFECTIVIDAD DEL 
MODELO
VALORADORES 
SOCIALES
OCUPACIONAL
ECONOMICO
ESTUDIO
 
Figura 34. Componentes Sistémicos de Valoración  
Fuente: Aporte Realizador 
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3.3.2 FUNCIONALIDAD SISTEMICA DEL MODELO 
 
La efectividad del modelo de especificación, se cataloga sistémicamente, al validar la 
participación e incidencia de los medios, su objetivo general, y los correspondientes fines, siendo 
estos [Silverman 2011 Pág. 37]. 
 
 MEDIOS 
o Diseñar e implementar la infraestructura requerida para catalogar los 
procesos de base tecnológica demandados para incluir la población invidente 
en los beneficios del Plan Vive Digital. 
o Generar procesos orientados a conocer por sector el índice poblacional 
invidente, identificando los generadores funcionales mostrados en la Figura 
anterior. 
o Promover la articulación entre el INCI – OMS – MSPS – ODT 
(Universidad Libre), para generar procesos innovadores que traduzcan el 
índice de participación social de la población invidente y validen el 
comportamiento del indicador de GINI. 
o Crear y fortalecer al interior del programa de Ingeniería de Sistemas de 
la Universidad Libre, Grupos de Investigación para generar soluciones que 
favorecerán a la población invidente. 
 
 OBJETIVO GENERAL 
Vincular la población invidente al desarrollo productivo, según atributos y características del 
nuevo modo de producción basado en los desarrollos de las tecnologías de la información. 
La Figura 35, esquematiza por segmentación de tiempo la significancia e integridad funcional 
de este objetivo. 
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ETAPA 0
JUNIO 2017-DICIEMBRE 2017
ANALISIS 
ESTADISTICAS 
POBLACIONALES
ANALISIS 
ESTADISTICAS DE 
CAPACITACIÓN
ANALISIS ESTADISTICAS 
VINCULACIÓN SECTOR 
PRODUCTIVO
VALORACIÓN ODT
ETAPA 1
ENERO 2018-DICIEMBRE 2018
ACCIONES ODT
SOCIALIZACION 
INCI / MINTIC
MINSALUD
DESPLIEGUE 
REGIONAL
ETAPA 2
ENERO 2019-JUNIO 2019
CALIFICACIÓN DE 
RESULTADOS
INDEXACIÓN 
GLOBAL
DE PROYECTOS
VALORACION 
INDICE DE GINI
 
Figura 35: Segmentación Lógica del Objetivo 
Fuente: Aporte Realizador 
 
3.3.3 TELEOLOGIA INTEGRAL 
 
Los fines asociados con la consideración de los efectos definidos, se resumen aquí: 
 
 Vinculación de la población invidente con competitividad al sector productivo 
que cataloguen y desplieguen los beneficios de la masificación de las TIC. 
 Innovación en la producción de bienes y servicios enmarcados por las políticas 
y estrategias definidas por el ODT del programa de Ingeniería de Sistemas de la 
Universidad Libre. 
 Reducción del Indicador de GINI, al involucrar la población invidente el sector 
productivo y al mejorar el nivel y calidad de vida de este núcleo poblacional. 
 Proyección de la cadena de valor pertinente a la participación del observatorio 
de desarrollo tecnológico (ODT) del programa, el participar como unidad de 
consultorio en los proyectos de acción gubernamental para reducir la pobreza y 
favorecer la población discapacitada  
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3.3.4 UNIDAD RECTORA DEL MODELO 
 
La gestión, control y desarrollo del modelo de especificación, se adelantará por acción directa 
del observatorio de desarrollo tecnológico (ODT), que la dirección del programa configure y 
asigne las funciones respectivas, previa aprobación de la decanatura de la facultar y del comité 
de unidad académica (CUA), para efectos de observación y análisis, el realizador de este 
proyecto propone el organigrama que se presenta en la Figura 36. 
 
El observatorio de desarrollo tecnológico (ODT), cumplirá con estas funciones: 
 Análisis y convalidación de soluciones examinara los desarrollos que en los países del 
contexto latinoamericano se liberen para beneficio de la población invidente. 
 Formulación de estrategias de desarrollo mediante conversatorios con el MINTIC y 
MINSALUD, con soporte del talento de investigación conformado por el programa, se 
impulsarán proyectos que determinarán el incremento del beneficio esperado por la población 
invidente, según plan de cobertura formulado. 
 Proyección de empresas de base tecnológica (EBT). Unidades de negocio que involucraran 
la participación de la población registrada según base de datos operado por el INCI. 
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DIRECCION DEL PROGRAMA
ODT
DECANATURA 
FACULTAD
DIRECTOR DE DIVULGACIÓN 
COMUNICACIÓN Y 
COMUNICABILIDAD
DIRECTOR ODT
JEFE DE BASE 
TECNOLOGICO 
U.E.N
GRUPO DE INVESTIGACIÓN 
DAVINCI
GERENTE DE DESARROLLO 
TECNOLOGICO 
CONSTRUCCIÓN SOLUCIONES
PROFESORES EGRESADOS ESTUDIANTES
 
Figura 36: Organigrama ODT 
Fuente: Aporte Realizador 
 
3.3.5 ESQUEMATIZACIÓN OPERACIONAL DEL MODELO 
 
El modelo de especificación que se propone y se despliega en la Figura 37, contempla los 
niveles operacionales que se muestran: 
 
 Nivel De Configuración Soporte Logístico  
la dirección del programa, estructurada y sustentara la creación del ODT 
 Nivel De Acopio Y Proyección 
 el observatorio de desarrollo tecnológico conformado, revisará la documentación elaborada 
por el INCI, conocerá la normatividad expedida por la OMS, MINTIC y MINSALUD para 
formular planes de acción proyectivo con los cuales conformará su portafolio de servicios que 
enviará a las Gobernaciones y Alcaldías. 
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 Conformación Unidad Estratégica De Negocios (UEN)  
 
La Participación del jefe de base tecnológica (Responsable de la Proyección ante el Sector 
Público y Privado del ODT), del director de divulgación (Encargado de adelantar 
conversaciones a nivel nacional, mostrando el portafolios de servicios) y el gerente de desarrollo 
quien se encargará de orientar la construcción de soluciones, el programa contara con la unidad 
de apoyo, con la cual venderá servicios de consultoría y desarrollo a las entidades que la 
soliciten. 
 
                             MODELO 
                           DE 
                             ESPECIFICACIÓN
CADENA DE VALOR
PROGRAMA 
INGENIERIA DE 
SISTEMAS
INCI
GOBIERNO
ODT
CONFIGURACIÓN 
LOGISTICA
UEN SECTOR 
PRIVADO
VNETA DE 
SERVICIOS
PROYECCIÓN 
INTERNACIONAL
CONSULTORIA
PORTAFOLIO 
DE 
SERVICIOS
ACOPIO 
Y 
PROYECCIÓN
 
Figura 37: Esquema Estructural Modelo de Especificación. 
Fuente: Aporte Realizadores 
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4. CONCLUSIONES 
 
 La Conformación del observatorio de desarrollo tecnológico (ODT) en el programa de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, garantiza sus unidades de control estratégico, el 
aprovechamiento de los beneficios del Plan Vive Digital por parte de la Población Invidente. 
 
 La Validación de la normatividad establecida, permitirá estructurar las fases operacionales 
del modelo, como soporte fundamental para la elaboración del correspondiente portafolio de 
servicios. 
 
 La cadena de valor producida las funciones de consultoría, venta de servicios y proyección 
internacional, determinaran como unidad de análisis el índice de participación de la población 
invidente, su inclusión social y la reducción del indicador de GINI que constituyen la base 
operacional de orientación y tendencia del modelo elaborado. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
 Se precisa que los integrantes del observatorio de desarrollo tecnológico que estructure el 
programa, interpreten con objetividad los requerimientos que evidencia la población invidente 
a la luz del plan del gobierno actual para reducir la pobreza en el entorno de la prosperidad para 
todos. 
 
 Urge que el portafolios de servicios que se elabore y difunde por la unidad responsable al 
interior del ODT, tenga la efectividad de impacto y despliegue de aceptación, según perfil de la 
publicidad especializada. 
 
 Se hace necesario adelantar conversaciones con el MINTIC para compartir la estructura del 
modelo de especificación, actividad que se puede definir desde el momento de socializar los 
beneficios de este trabajo. 
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